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Anlage oder Fahrzeugbaugruppe

(67)  Die Erfindung betrifft ein wartungsoptimiertes
Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem (1),
zur Installation in einer Anlage bzw. Maschine (38) oder
als Baugruppe eines Fahrzeuges (34), aufweisend eine
Schneckenwelle (5) und ein in diese Schneckenwelle (5)
eingeformtes oder eingearbeitetes Schraubengewinde
(4), sowie ein mit diesem Schraubengewinde (4) kdm-
mendes Schneckenrad (2) das durch ein Gehduse (14)
geschutzt ist und innerhalb dieses Gehauses (14), ver-
drehbar gelagert ist. Die Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Schneckenwelle (5) von
einem Gehauseteil oder Gehauseabschnitt (12) ge-
schitzt ist, wobei dieser Gehauseteil-/ abschnitt (12) ei-
nen oder mehrere Aufnahme- oder Befestigungsort(e)
(A; B ; S) fur Sensoren bzw. Sensorik (15) vorsieht, zur
Erfassung von MessgréRen oder Daten oder Signalen
(33) der Schneckenwelle (5), insbesondere von Uber-
last- und/ oder Positions- und/ oder Lagemessgréfien
entlang oder orthogonal zu deren Langsachse (6). Ein
entsprechendes Verfahren zur Zustandsbasierten War-
tung oder Wartungsoptimierung wird ebenso bereitge-
stellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein wartungsoptimiertes Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem, vor-
teilhafterweise zur Installation in einer Anlage bzw. Maschine oder als Baugruppe eines Fahrzeuges, aufweisend min-
destens eine Schneckenwelle und wenigstens ein in diese Schneckenwelle eingeformtes oder eingearbeitetes Schrau-
bengewinde, sowie ein mit diesem Schraubengewinde kAmmendes Anschlusselement, vorzugsweise welches ausge-
pragt ist als ein Schneckenrad das mindestens lber eine in das Schraubengewinde eingreifende Verzahnung mit der
mindestens einen Schneckenwelle kAmmt, wobei das wenigstens eine Anschlusselement durch ein zumindest zweiseitig
geschlossenes oder vollgeschlossenes Gehéause, beispielsweise ein metallisches Guf3- oder Schmiedegehause, ge-
schitztistundinnerhalb dieses Gehauses, insbesondere mittels Drehverbindung(en) oder Walzlagerung(en), verdrehbar
gelagert ist, wobei mindestens eine Ring- oder Planflache des Anschlusselementes oder des umgebenden Gehauses
zur Anbringung an benachbarte Anschlusskonstruktion(en) beispielsweise mittels kranzartig angeordneten Verschrau-
bungen des Anschlusselementes an ein mit Befestigungsbohrungen versehenes Maschinen-, Fahrzeug-, oder Anla-
genteil, vorgesehen ist. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Schneckenwelle von einem,
beispielsweise vom Gehause separierten, eigens dafiir vorgesehenen, Gehauseteil oder Gehauseabschnitt geschitzt
ist, wobei dieser Gehauseteil-/ abschnitt einen oder mehrere Aufnahme- oder Befestigungsort(e) fiir Sensoren bzw.
Sensorik vorsieht, alternativ sogar das Gehause einen oder mehrere Aufnahme-/Befestigungsort(e) fiir Sensoren bzw.
Sensorik vorsieht, vorzugsweise flir Sensorik zur Erfassung von Messgréfien oder Daten oder Signalen der Schnecken-
welle, insbesondere von Uberlast- und/ oder Positions- und/ oder LagemessgréRen entlang oder orthogonal zu deren
Langsachse, alternativ oder zuséatzlich sogar fiir Sensorik zur Erfassung weiterer Messgrof3en, beispielsweise des An-
schlusselementes. Mindestens ein entsprechendes Verfahren zur Diagnose und/ oder Uberwachung zwecks zustands-
basierter oder optimierter Wartung wird ebenso bereitgestellt. Weitere Vorteile und technische Merkmale ergeben sich
aus der Beschreibung und den Patentanspriichen. In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden die durch
vorgenannte Sensorik gewonnenen Positions- und/ oder Lagemessgréfien zur Ermittlung des Wartungs- und/ oder
VerschleiRzustandes des Schwenkantriebs - oder Schneckengetriebesystems herangezogen.

Stand der Technik:

[0002] Schneckengetriebe im Allgemeinen bieten gleichzeitig eine Anderung der Drehrichtung sowie eine Unterset-
zung der Drehzahl zwischen einem antreibenden und einem angetriebenen Maschinenteil. Die damit verbundene Dreh-
momentiibersetzung erlaubt es, mit Antriebsmitteln kleinerer Leistung schwere Fahrzeug- oder Anlagen- bzw. Maschi-
nenteile zu drehen oder zu schwenken.

[0003] Es gibt Uberdies selbsthemmende Schneckengetriebe, welche gleichzeitig als Stillstandsbremse verwendet
werden kénnen. Aufgrund dieser vorteilhaften Eigenschaften werden solche Schneckengetriebe haufig bei Schwerlast-
antrieben verwendet, wo groRRe Krafte und Drehmomente auftreten, beispielsweise in Baumaschinen und -fahrzeugen,
Kranen, Abbruchgeraten, Windkraftanlagen, etc. Bei derartigen Fahrzeugen, Maschinen und Anlagen besteht allerdings
die Gefahr eines starken VerschleiRes, unter anderem auch deshalb, weil bei solchen Anwendungen oftmals nicht restlos
beherrschbare Naturkréfte einwirken wie groRe Gewichtskrafte, Neigungskrafte, Windkrafte, etc.

[0004] Daraus kénnen Betriebszustédnde resultieren, welche nicht unerheblichen Einfluss auf den Verschleil® des
betreffenden Schneckengetriebes haben. Dazu kommt, dass auch der absolute Uberrollwinkel oftmals in weiten Grenzen
schwanken kann, woraus sich ebenfalls eine vorzeitige Alterung bestimmter Elemente des Schneckengetriebes ergeben
kann.

[0005] Der solchermalien auftretende Verschleil ist insbesondere wichtig im Hinblick auf das Walzk&rper-Laufbahn-
system, aber auch hinsichtlich der Verzahnung. Wahrend fiir Ersteres vor allem der absolut zuriickgelegte Uberrollwinkel
relevant ist, leidet die Verzahnung vor allem unter einer haufigen oder permanenten Drehmomentbelastung des Schne-
ckengetriebes.

[0006] Im Stand der Technik wird den unterschiedlichsten in der Praxis anzutreffenden Belastungsfallen vor allem
dadurch Rechnung getragen, dass die Wartungsintervalle gentigend kurz gewahlt werden, um damit das Gros der
Schneckengetriebe ausreichend zu tiberwachen. Dennoch ist diese Maflnahme nicht wirklich zufriedenstellend. Denn
einerseits erfordert eine Wartung mit Inspektion meistens die Demontage und das Zerlegen eines Schneckengetriebes
samt dessen Lagers, um den Zustand der Verzahnung, insbesondere aber auch der ansonsten nicht zuganglichen
Laufbahnen, erkennen zu kénnen.

[0007] Dies ist bei manchen Anwendungen mit einem extremen Aufwand verbunden. Beispielsweise bei Windkraft-
anlagen, wo ein Ausbau der Rotorlager und Blattlager in luftiger Hohe nur mit einem erhéhten Personal- und Zeitaufwand
zu bewaltigen ist, insbesondere auch deshalb, weil Windkraftanlagen haufig an schlecht zuganglichen Stellen aufgebaut
sind wie im Offshore-Bereich, auf Gipfeln od. dgl. Selbst beim Ausbau eines Schwenktriebes in einem Bagger od. dgl.
ist dieser fir einen oder meistens sogar mehrere Tage stillgelegt. Solche wartungsbedingten Stillstdnde kosten in der
Praxis teilweise viel Geld.
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[0008] Andererseits kann es sogar trotz enger Wartungsintervalle vorkommen, dass ein durch tibermaRige Beanspru-
chung erhdhter Verschlei® eine Reparatur bereits vor dem nachsten Wartungstermin erfordert. Solchenfalls wird das
aufgetretene Problem meist zu spét erkannt, namlich erst beim vorzeitigen Ausfall des Geréates.

[0009] Ebenso stark nachteilig ist, dass Priifung selbst der vorgenannten engen Wartungsintervalle stets von mensch-
lichem Personal durchgefiihrt werden muss, welches die Anlage oder Vorrichtung inspiziert oder auf Funktionstauglich-
keit pruft. Selbst wenn im erwlinschten Falle bei einer solchen Inspektion oder Priifung keine Beschadigung oder kein
Verschleil oder Defekt an der Anlage oder Vorrichtung festgestellt werden kann, fallen Kosten fir die Wartung, zumindest
in Form von Wartungspersonalzeitkosten, an.

[0010] Aufgabe der Erfindung und Beschreibung:

Aus den Nachteilen des beschriebenen Standes der Technik resultiert das die Erfindung initiierende Problem, ein
gattungsgemaRes Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebe derart auszubilden, dass mit einem geringeren Auf-
wand, und vor Allem mit héherer Aussagegenauigkeit als dies im vorgenannten Stand der Technik mdglich ist, der
VerschleiRgrad des Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebes festgestellt werden kann.

[0011] DieLdsung dieses Problems gelingt dadurch, dassim Sinne der vorliegenden Erfindung Sensorikkomponenten
verwendet werden, idealerweise im Zusammenspiel mit einem Zustandserkennungs- und Uberwachungssystem fiir
verschleiRende Komponenten, beispielsweise die Schneckenwelle und/ oder das Schneckenrad eines Schwenkantriebs-
oder Schneckengetriebesystems, welche idealerweise durch "Zentralkontrolle bzw. -Uberwachung" oder durch "Fern-
wartung bzw. -Uberwachung" die bisherige turnusmaRige Wartung von Anlagen oder Vorrichtungen der Gattung der
Schneckengetriebe in gewissem Malle obsolet werden lassen.

[0012] Dabei wird das verzahnte Schneckenrad-Anschlusselement des erfindungsgemafen Schwenk- oder Schne-
ckengetriebes stets aus einem ringférmigen Grundkdérper gebildet, welches mit einer unmittelbar eingeformten oder
eingearbeiteten Verzahnung sowie mit wenigstens einer in den Grundkérper unmittelbar eingeformten oder eingearbei-
teten Laufbahn versehen ist, wobei an dieser Laufbahn Walzkdrper direkt entlanglaufen, sowie mit wenigstens einer
ebenen, in den Grundkdérper unmittelbar eingeformten oder eingearbeiteten Anschlussflache zur Anlage an einer ebenen
Kontaktflache des betreffenden Maschinen- oder Anlagenteils versehen ist, sowie mit mehreren, kranzférmig um die
lichte Offnung verteilt angeordneten und in den Grundkérper unmittelbar eingeformten oder eingearbeiteten Befesti-
gungsbohrungen, deren Langsachsen die betreffende Anschlussflache lotrecht durchsetzen. Dabei ist das unverzahnte
Anschlusselement aus einem ringférmigen Grundkdrper gebildet und mit wenigstens einer unmittelbar eingeformten
oder eingearbeiteten Laufbahn versehen, woran Walzkérper direkt entlanglaufen, sowie mit wenigstens einer ebenen,
in den Grundkoérper des unverzahnten Anschlusselements unmittelbar eingeformten oder eingearbeiteten Anschluss-
flache zur Anlage an einer ebenen Kontaktflache des betreffenden Maschinen- oder Anlagenteils. Ferner weist die
Erfindung mehrere kranzférmig um die lichte Offnung verteilt angeordnete und in den Grundkérper des unverzahnten
Anschlusselements unmittelbar eingeformte oder eingearbeitete Befestigungsbohrungen auf, deren Langsachsen die
betreffende Anschlussflache lotrecht durchsetzen, wobei im Bereich der Schnecke wenigstens ein Sensor zur perma-
nenten Erfassung der Dreh- und/oder Verschiebe-Position der Schnecke vorgesehen ist, sowie eine Auswertungsein-
richtung, um den Absolutwert des gemessenen Dreh- oder Verschiebeweges zu bilden, gegebenenfalls ebenso um
diesen aufzuintegrieren.

[0013] Bei einem solchen Schneckengetriebe handelt es sich um eine von Fachleuten haufig als Schwenktrieb be-
zeichnete Baugruppe, welche heutzutage meistens vollstandig gekapselt, also von einem Gehduse umschlossen ist,
um Umwelteinflisse wie bspw. korrodierende Seeluft, Schmutzpartikel, etc. von den sensiblen Bauteilen méglichst
fernzuhalten. Als sensible Bauteile im Hinblick auf Verschleissanfalligkeit sollen im Folgenden vor allem die Walzkorper,
deren Laufbahnen sowie die Verzahnung des ringférmigen Schneckenrad-Anschlusselementes und das Gewinde der
Schnecke oder der Schneckenwelle betrachtet werden.

[0014] VonauRenzugéanglich sind normalerweise nur zwei zueinander konzentrische, ringfdrmige Anschlusselemente
mit zueinander parallelen, jedoch voneinander abgewandten, ringférmigen Anschlussflachen zur Verbindung mit je einer
von zwei gegeneinander verdrehbaren Anlagen- oder Maschinenteilen, ferner je ein Anschluss fiir den Rotor und den
Stator eines Antriebsmotors fiir die Drehverstellung der beiden ringférmigen Anschlusselemente gegeneinander, sowie
ggf. ein weiterer Anschluss fiir einen Tachometer, einen Potentiometer, eine Vorbaubremse oder gar eine Permanent-
bremse od. dgl.

[0015] Ein solcher Schwenktrieb vereinigt eine Mehrzahl von anwendungstechnisch vorteilhaften Eigenschaften: Eine
integrierte, d.h. gehause-interne, Lagerung sorgt firr eine Parallelausrichtung der beiden Anschlussflachen und damit
fur eine prazise Parallelfiihrung eines aufgesetzten Anlagenelements gegenuber einem Fundament, Chassis od. dgl.,
sodass weitere Fiihrungs- oder Lagerungselemente entbehrlich sind.

[0016] Mittels eines anschlielbaren Motors kann der Relativdrehwinkel oder gar die Relativdrehzahl zwischen den
beiden angeschlossenen Anlagenteilen genau eingestellt werden. Der Motor oder Antriebsmotor wird Ublicherweise
drehfest mit der Schnecke eines Schneckengetriebes gekoppelt, dessen mit der Schnecke kdmmender, ringférmiger
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Zahnkranz nicht an einem Schnecken-Rad, sondern am Umfang eines Schnecken-Rings, namlich an einem der beiden,
ringférmigen Anschlusselemente, umlaufend angeordnet ist, damit der Motor auf jenen drehverstellend einwirken kann.
[0017] Eine solche Anordnung sorgt nicht nur fir eine Drehmomentiibertragung, sondern gleichzeitig auch fir eine
Drehmomentverstarkung, wahrend gleichzeitig die Drehzahl untersetzt wird. Dies wiederum hat mehrere entscheidende
Vorteile:

Zum Einen kann ein herkémmlicher Motor mit einer vergleichsweise hohen Nenndrehzahl und einem relativ niedrigen
Nenndrehmoment verwendet werden, weil durch die Untersetzung des Schneckentriebs beide GréRen in fiir einen
Schwerlastantrieb glinstige Bereiche transformiert werden.

[0018] Andererseits kann ein derartiges Schneckengetriebe leicht selbsthemmend gestaltet werden, d.h., grofe, ja
selbst sehr groRRe, durchziehende Lastdrehmomente zwischen den beiden ringférmigen Anschlusselementen kénnen
jene nicht gegeneinander verdrehen, weil der Verzahnungseingriff mit der Schnecke dies blockiert. Daher kann in vielen
Fallen auf eine Bremse, insbesondere auf eine Stillstandsbremse, verzichtet werden, und auch auf eine Ansteuerung
des Motors im Stillstand, so dass konstruktiver Aufwand und Energie gespart werden kénnen. Andererseits birgt dies
aber auch Gefahren:

Denn wenn theoretisch unendlich grole Drehmomente zwischen den beiden Anschlusselementen blockiert werden,
kann ein noch so robust ausgelegter Schwenktrieb beschadigt oder gar zerstort werden, d.h., insbesondere die in
Eingriff stehenden Verzahnungs- und Gewindeflanken kdnnen beschadigt werden.

[0019] In &hnlicher Form kann durch zu groRe Kippmomente oder Axialkrafte die Lagerung beschadigt oder zerstort
werden, insbesondere die Walzkérper und/oder Laufbahnen.

[0020] Aufgrund dieser Zusammenhange ist die erreichbare Betriebsdauer eines Schwenktriebs jedoch ganz ent-
scheidend von der Art seiner Belastung abhangig. Wird dieser standig nur mit maRigen Dreh- und Kippmomenten und
Axialkraften belastet, so dass er seine Dauerfestigkeit erreicht, kann er theoretisch unbegrenzt halten; die Betriebsdauer
wird allenfalls von sekundaren Parametern wie Korrosion, Verschleil3, etc. beeinflusst. Wird der Schwenktrieb jedoch
ofters im Bereich seiner Nenndaten oder gar dariiber belastet, so ist die Betriebsdauer begrenzt und nimmt mit dem
Grad der Be- oder gar Uberlastung ab. Aufgrund dessen miissen die Wartungsintervalle eigentlich in Abhangigkeit von
dem jeweiligen Belastungsfall festgelegt werden, was sich jedoch in der Praxis nicht realisieren lasst, weil ein spezieller
Belastungsfall mangels Messdaten normalerweise nicht neutral beurteilt werden kann.

[0021] Als ErsatzmafRnahme hierzu ist erfindungsgeman vorgesehen, die Belastung des konkreten Anwendungsfalles
zu messen, um daraus Eckdaten zur Ermittlung des optimalen Wartungsintervalls zu gewinnen. Diesem Zweck dient
ein Sensor zur Beurteilung der auf die Schnecke einwirkenden Krafte. Denn vor allem Drehmomente zwischen den
ringférmigen Anschlusselementen transformieren sich in an der Schnecke angreifenden Axialkraften, so dass Axialver-
schiebungen oder - krafte an der Schnecke als Kriterium fiir die Drehmomentbelastung des Schwenktriebs hervorragend
geeignet sind. Axialverschiebungen der Schnecke treten dabei vor allem dann auf, wenn die Schnecke zur Abmilderung
von DrehmomentstéRen in Axialrichtung federnd gelagert ist.

[0022] Aufgrund des Hook’schen Gesetzes ist dabei die Auslenkung der Schnecke proportional zu der axialen Ver-
schiebekraft, mithin proportional zum Drehmoment, welches zwischen den beiden ringférmigen Anschlusselementen
anliegt und von der Schnecke aufgebracht oder kompensiert werden muss, und kann somit als MaR fir die Belastung
der miteinander kAmmenden Zahn- und/oder Gewindeflanken dienen. Andererseits ist die Anzahl der Schneckenum-
drehungen direkt proportional zu der relativen Umdrehungsanzahl der beiden Anschlusselemente, und stellt somit ein
Mal fir den Verschlei der Walzkérper und Laufbahnen dar.

[0023] Durch Aufintegrieren der an der Schnecke messbaren Parameter, der sogenannten Messgré3en, lassen sich
also Aufschlisse gewinnen Uber die mittlere Belastung des Schwenktriebs, insbesondere im Bereich der Zahn- und
Gewindeflanken einerseits und betreffend die Walzkoérper und Laufbahnen andererseits.

[0024] Diese aufintegrierten Parameter oder Messgréfen kénnen beispielsweise nach vorgegebenen Zeit- oder Be-
triebszeitintervallen Uber eine Tabelle in ein Schema von Belastungsbereichen einklassifiziert werden, um einen untriig-
lichen Aufschluss Uiber den zu erwartenden Verschlei® im Lager zu erhalten und daraus schlieBlich Wartungsintervalle
zu bestimmen oder aktuelle Wartungsanforderungen zu generieren. In der grundséatzlichen Fachsprache der Messtechnik
wird eine solche auf Basis der gemessenen bzw. sensierten MessgréRen erfolgende Vorberechnung als "proaktive
Wartung" oder als "Zustandsmonitoring" oder "Zustandserkennung" bezeichnet. In der Automobiltechnik werden bei-
spielsweise Wartungsintervalle von Bremsbelagen oder Luftfiltern nicht mehr "fest vorgegeben", sondern von einer
intelligenten Sensorik bedarfsgerecht und jeweils situationsindividuell ermittelt. Diese Art der situationsindividuellen
Wartung wird im Englischen auch als "Condition Monitoring" oder "Condition Based Monitoring" bezeichnet.

[0025] Durch die vorliegende Erfindung wird demnach das Schneckengetriebe mit Mechanismen zur proaktiven War-
tung bzw. mit Vorrichtungen zum Zustandsmonitoring oder zur Zustandserkennung.
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[0026] Es hat sich als glnstig erwiesen, dass in den Grundkdrper eines oder beider Anschlusselemente wenigstens
je eine Laufbahn unmittelbar eingeformt oder eingearbeitet ist, woran Walzkorper direkt entlanglaufen.

[0027] Direktes Einformen oder Einarbeiten der Laufbahnen in den jeweiligen Grundkdrper hat einerseits den Vorteil,
dass die Walzkorper im Verlauf ihrer Rollbewegung niemals einen Stof3 vorfinden oder gar tGiberwinden missen, was
die Betriebsdauer deutlich steigert. Andererseits sind die Laufbahnen direkt an die Steifigkeit der Anschlusselemente
gekoppelt - und diese eventuell an die Steifigkeit eines angeschlossenen Maschinen- oder Anlagenteils.

[0028] Damitsind fiir die Walzkdrper und Laufbahnen beste Voraussetzungen geschaffen, um eine hohe Lebensdauer
zu erreichen. Schlief3lich sind dadurch eine Reihe stérender Parameter eliminiert, so dass die Relation zwischen ge-
messener Belastung einerseits und zu erwartendem Verschleifl andererseits ziemlich genau vorhersagbar ist, wodurch
mithin Wartungsintervalle oder Wartungsanforderungen mit einer hohen Genauigkeit ermittelt bzw. generiert werden
kénnen.

[0029] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass wenigstens eine Laufbahn und/oder die Verzahnung des verzahnten
Anschlusselements und/oder das Gewinde der Schnecke gehartet ist, vorzugsweise oberflachengehartet, insbesondere
induktiv gehartet. Auch diese MaRnahme verbessert einerseits die zu erwartende Betriebsdauer und schiitzt gleichzeitig
die sensiblen Elemente des Schwenktriebs vor unvorhergesehenen Schaden, so dass der berechnete Verschleilgrad
dieser Teile nicht durch unvorhergesehene Ereignisse beeinflusst wird.

[0030] Die Walzlagerung sollte 20 Walzk&rper oder mehr aufweisen, vorzugsweise 35 Walzkdrper oder mehr, insbe-
sondere 35 Walzkdrper oder mehr. Durch eine groRe Anzahl von Walzkorpern verteilen sich beispielsweise Kippmo-
mente, aber auch Axialkrafte, stets auf mehrere Walzkorper - der einzelne Walzkorper wird entlastet und geschont und
unterliegt somit nur dem allgemeinen VerschleiR, welcher sich anhand der Anzahl der Uberrollungen bestimmen I&sst.
[0031] Auseinemahnlichen Grund sollte die Verzahnung des verzahnten Schneckenrad-Anschlusselements 20 Zahne
oder mehr aufweisen, vorzugsweise 35 Zahne oder mehr, insbesondere 35 Zahne oder mehr. Dadurch kann der Ein-
griffsbereich auf mehrere Zahn- und Gewindeflanken-Paarungen verteilt werden, insbesondere wenn die Schnecke ein-
oder beidseitig des Eingriffspunktes eine sogenannte Globoidverzahnung aufweist, im Englischen auch als "Hourglass"
bezeichnet. Der Schneckengrundkdrper fligt sich dann dem Schneckenring optimal an.

[0032] Ferner empfiehlt die Erfindung, dass pro Anschlusselement 8 Befestigungsbohrungen vorgesehen sind oder
mehr, vorzugsweise 12 Befestigungsbohrungen oder mehr, insbesondere 20 Befestigungsbohrungen oder mehr. Mit
einer entsprechend grof3en Zahl von Verschraubungen wird das betreffende Anschlusselement gleichsam mit der An-
schlusskonstruktion vereinigt, d.h., beide Teile steifen sich gegenseitig aus.

[0033] Damitist die Gefahr von Verwindungen eines ringfdrmigen Anschlusselements so weit als méglich reduziert,
und die Walzkdrper finden optimale Betriebsbedingungen vor, so dass die Gefahr unvorhersehbarer Beeintrachtigungen
oder gar Beschadigungen minimiert ist.

[0034] Bei einer Anordnung der Befestigungsbohrungen des verzahnten Anschlusselements in radialer Hinsicht zwi-
schen der rundum laufenden Verzahnung einerseits und einer Laufbahn wenigstens einer Walzkorperreihe andererseits
kénnen alle Giber diese Konstruktionsmittel eingeleiteten Krafte und Drehmomente innerhalb einer gemeinsamen Ebene
ausgetauscht werden. Dadurch kénnen die einzelnen Krafte und Drehmomente weitestgehend entkoppelt werden und
sind dann anhand der Uber die Schnecke abgreifbaren Parameter oder Messgrofien besser berechenbar.

[0035] Weitere Vorteile lassen sich dadurch erzielen, dass wenigstens eine Laufbahn zur Lagerung der Schnecken-
welle direkt in den Wellengrundkdrper eingeformt oder eingearbeitet ist.

[0036] Dadurch ergibt sich eine auf die wesentlichen Elemente reduzierte Anordnung: Ein Anschlusskoérper ist mit
dem Gehause des Schwenktriebs drehfest verbunden oder gar vereinigt, d.h. integriert; der andere Anschlusskérper ist
Uber wenigstens eine Reihe von Walzkdrpern an dem ersten Anschlusskérper drehbar gelagert und mit einer vorzugs-
weise rundum laufenden Zahnreihe bestilckt; der Wellenkdrper ist Gber wenigstens eine Reihe von Walzkérpern -
vorzugsweise deren zwei - an dem Gehause gelagert und kdmmt Uber sein Gewinde mit der Zahnreihe des zweiten
Anschlusskorpers. Indem auf gesonderte Lagerbauteile, beispielsweise Lagerringe, Laufringsegmente od. dgl. verzichtet
wird, ist die Wahrscheinlichkeit von lagerinternen Verformungen minimiert, die Verhaltnisse werden tberschaubar und
berechenbar. Hierzu tragt insbesondere auch eine folgende Weiterbildung der Erfindung bei, wonach wenigstens eine
Laufbahn zur Lagerung der Schneckenwelle wie auch das Schneckengewinde durch Bearbeitung eines einzigen, ge-
meinsamen Wellengrundkdrpers gebildet ist, insbesondere durch Formgebung und/oder vorzugsweise schneidende
Bearbeitung desselben.

[0037] Um den Verzahnungseingriff zwischen dem Schneckengewinde und der damit kAmmenden Zahnreihe auf
moglichst viele Zahn- bzw. Gewindeflanken-Paarungen zu verteilen, sollte das Schneckengewinde vier Umlaufe auf-
weisen oder mehr, vorzugsweise sechs Umlaufe oder mehr, insbesondere acht Umlaufe oder mehr.

[0038] Eine weitere MalRnahme zur Verbesserung der Eingriffsverhéltnisse besteht darin, den Verlauf der Gewinde-
verzahnung an der Schneckenwelle und/oder den Querschnitt der Zahne, insbesondere im Bereich ihrer freien Stirn-
seiten, gegenseitig anzupassen. Dies kann durch sog. Globoidverzahnungen oder -gewinde erfolgen. Dabei erhalt die
Umhdllende des Schneckenwellen-Umfangs eine in Langsrichtung der Welle konkav gewdlbte Gestalt, wobei der (ne-
gative) Wélbungsradius des Schneckenwellen-Umfangs etwa dem (positiven) Radius der die vorzugsweise umlaufende
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Zahnreihe an dem verzahnten Anschlusselement tragenden AuRenmantelflaiche betragsmaRig entspricht. Andererseits
kann der (negative) Wélbungsradius einer in Langsrichtung der Drehachse konkaven Wélbung an dem AufRenumfang
des verzahnten Anschlusselements etwa dem (positiven minimalen) Radius der Umhiillenden des Schneckengewindes
an dem Eingriffspunkt entsprechen. Durch diese Malnahmen werden die Gewinde- und Zahnflanken entlastet und
geschont, der Verschleil® wird geringer und berechenbarer.

[0039] Ein die Krafte und/oder Bewegungen der Schnecke gegenuber deren Gehduse messender Sensor sollte am
Gehause der Schnecke festgelegt sein, und zwar derart, dass sein sensibler Bereich der Schneckenwelle zugewandt
ist, um diese abzutasten bzw. deren Lage und/oder Bewegung zu erkennen.

[0040] Wenn der Sensor beriihrungslos arbeitet, insbesondere durch magnetische oder optische Abtastung wenigs-
tens eines an der Schnecke festgelegten Referenzelements, so hat er selbst keinerlei Einfluss auf die Betriebsdauer
des Schwenktriebs, sondern bleibt ein reiner, am tatséchlichen Geschehen unbeteiligter Beobachter. Die Messung
selbst hat also keine die Betriebsdauer direkt oder indirekt verdandernde oder verfalschende Wirkung auf den Schwenk-
trieb.

Auch eine induktive Abtastung oder Sensierung dient der beriihrungslosen Parameter- oder Messgréfienermittlung

[0041] Im Rahmen einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann ein (Winkel-) Sensor vorgesehen sein, um die Dreh-
bewegung der Schnecke zu sensieren, woraus Riickschliisse auf den von den Walzkdrpern Uberrollten Weg gezogen
werden kdnnen.

[0042] Der Sensor kann beispielsweise als Magnetsensor ausgebildet sein, insbesondere als Hallsensor, welcher
bevorzugt mit einem Referenzelement zusammenwirkt, um dessen Relativbewegung zu erkennen. Ein Magnetsensor
kann beispielsweise auf einen in oder an der Schneckenwelle angeordneten Magneten reagieren. Zur Vermeidung von
Unwuchten kénnten an der Schneckenwelle auch zwei Magnete diametral gegeniber liegend angeordnet sein.
[0043] AufVorspriinge oder Vertiefungen der Schneckenwelle reagieren beispielsweise induktive (Naherungs-) Schal-
ter, welche die Veranderung der Induktivitat einer Spule durch einen beweglichen (Metall-) Kérper in unmittelbarer Nahe
messen.

[0044] ZurDrehrichtungserkennungund/oder absoluten Winkelbestimmung kénnten zwei oder drei derartige Sensoren
verwendet werden, welche in Umfangsrichtung und/oder in axialer Richtung gegeneinander versetzt angeordnet sein
kénnen, um auf die selben Magnetkdrper, Vorspriinge oder Vertiefungen zu reagieren oder auf unterschiedliche, ge-
geneinander versetzt angeordnete. Bei drei, um jeweils 120° in Umfangsrichtung gegeneinander versetzten Sensoren
kann aus der Reihenfolge ihres Ansprechens auch die Drehrichtung erschlossen werden.

[0045] Erstreckt sich ein Referenzkdrper oder -magnet etwa tiber den halben Umfang der Schneckenwelle, so umfasst
eine Periode seines Messsignals - bei etwa konstanter Drehzahl der Schneckenwelle - jeweils einen Impuls sowie eine
etwa ebenso breite Licke. Werden zwei derartige Sensoranordnungen mit gleicher Geometrie des Referenzkorpers
oder -magneten um etwa ein Viertel des Umfangs gegeneinander versetzt, so gibt es pro Periode vier voneinander
unterscheidbare Phasen - je nachdem, ob das eine oder das andere Messsignal einen Impuls zeigt oder beide oder
keines - und aus der Abfolge dieser Phasen kann eindeutig die aktuelle Drehrichtung erkannt werden.

[0046] Fir eine derartige Anordnung missen nicht zwei verschiedene Referenzkdrper oder -magneten verwendet
werden, sondern es genliigt, wenn zwei gleichartige Sensoren um einen Zentrumswinkel von 90° gegeneinander versetzt
sind, so dass die Sensorsignale phasenverschoben sind. Bereits ein einziger derartiger Referenzkdrper von etwa der
halben Umfangserstreckung kann fiir viele Anwendungsfalle eine fir die Erfindung im Allgemeinen ausreichende Ge-
nauigkeit liefern, weil damit jede volle Umdrehung der Schneckenwelle erkannt wird. Eine eingangige Schnecke dreht
sich einmal vollstandig um ihre Achse, wahrend der verzahnte Anschlussring sich um genau einen Zahn weiterbewegt.
[0047] Bei einer solchen eingangigen Schnecke ist also das Untersetzungsverhéltnis U = np/ng = 1/z, wobei np die
Drehzahl des verzahnten Anschlusselements ist, ng bedeutet die Drehzahl der Schnecke, und z ist die Anzahl der Zéhne
des verzahnten Anschlusselements. Die Drehzahl ng der Schnecke ist also gleich der Drehzahl des verzahnten An-
schlusselements, multipliziert mit dessen Zahnezahl:

Ns=nNp* 2z

[0048] Daher geniigt im Allgemeinen die drehrichtungsabhéngige Zéhlung der Umdrehungen der Schneckenwelle,
also bei Vorwartslauf positiv, bei Riickwartslauf negativ, um zu erkennen, welcher Zahn sich gerade in Eingriff mit der
Schnecke befindet, also die Drehmomentiibertragung von der Schneckenwelle gerade leistet. Dabei ergibt sich die
beteiligte Zahnflanke - also die in Drehrichtung vordere oder hintere - weniger aus einer noch genaueren Betrachtung
des Drehwinkels, sondern vor allem aus der Richtung des Gibertragenen Drehmoments, weil jede Zahnflanke nur Drucck-
rafte Ubertragen kann.
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[0049] Obzwar Magneten Krafte ausiiben, heben sich die daraus resultierenden Wirkungen im Verlaufe einer konti-
nuierlichen Drehung auf - ein Magnet wirkt bei Anndherung ferromagnetischen Materials anziehend in Beschleunigungs-
richtung, bei anschlieBender Passage und Entfernung desselben anziehend in Verzégerungsrichtung. AulRerdem sind
diese Krafte im Verhaltnis zu den ansonsten auftretenden Kraften im Schwenktrieb vernachlassigbar gering.

[0050] Weniger aus Griinden der Genauigkeit, sondern eher zur Vermeidung von Unwuchten kénnen anstelle eines
einzigen magnetischen oder metallischen Referenzkdrpers auch zwei oder drei oder vier oder noch mehr derartige
Referenzkorper verwendet werden - im allgemeinen k Referenzkdrper, wobei jeder Referenzkérper sich iber einen
Winkel von etwa 136°/k erstrecken sollte, bei k = 2 also bspw. Gber 90°, und wobei benachbarte Referenzkdrper um
einen ebensolchen Winkel von etwa 136°/k gegeneinander versetzt angeordnet sein sollten. Fir alle k > 2 ist eine
derartige Anordnung ndherungsweise ausgewuchtet; gleichzeitig vervielfaltigt sich die Ablesegenauigkeit auf den k-
fachen Wert, was vor allem bei haufig reversierenden Drehbewegungen wichtig ist, um den gesamten Uberrollungsgrad
moglichst genau bestimmen zu kénnen. Denn schwankt bei einer Sensoranordnung mit k = 1 die Schneckenwelle um
einen Winkel von weniger als 90° und tberschreitet damit keine von dem Sensor liberwachte Phasengrenze, so nimmt
dieser solche kleine Bewegungen tberhaupt nicht wahr, zahlt sie also nicht. Bei k = 2 liegen die Giberwachten Phasen-
grenzen der Sensoranordnung in Abstanden von 45°, bei k = 3 in Abstédnden von 30°, allgemein bei 90°/k.

[0051] Ferner bewegt sich bei mehrgéngigen Schnecken mit der Gangzahl g> 2 das verzahnte Anschlusselement pro
Umdrehung der Schnecke um jeweils g Zahne weiter, so dass in diesem Falle eine genauere Erfassung des Drehwinkels
ebenfalls vorteilhaft ist, um zu ermitteln, welcher der g Z&hne der Schneckenringverzahnung bei einer Umdrehung der
Schnecke welche Belastung erfahren hat. Aus diesem Grunde empfiehlt die Erfindung, die Anzahl k der Referenzkdrper
wenigstens gleich der Gangzahl g der Schnecke zu wahlen, oder gréRer:

k>g.

[0052] Eine Referenzmarke an der Schneckenwelle erscheint bei niedrigen Werten von k nicht nétig, weil diese dann
kaum Zusatzinformationen liefert. Es wére aber denkbar, einen solchen, oben beschriebenen Magnet-Sensor mit einem
anders gearteten Sensor zu kombinieren, um die Langzeit-Genauigkeit zu verbessern. Es kdnnte sich hierbei um einen
bspw. gleichartigen Sensor am Haupt-Gehduse des Schneckentriebs handeln, welcher eine Referenzmarke an dem
verzahnten Anschlusselement abtastet und somit ein Null-Signal bezogen auf den Drehwinkel des verzahnten Anschlus-
selements liefert, oder um einen im folgenden wiedergegebenen Sensor mit einer héheren Anzahl k von Referenzmar-
kierungen am Umfang der Schneckenwelle.

[0053] Eine andere Mdglichkeit besteht darin, den Sensor als optischen Sensor auszubilden, insbesondere mittels
eines fur Licht oder Infrarotstrahlung empfindlichen Elements wie einer Photodiode. Die in einem Lichtstrahl enthaltenen
Photonen haben keine Ruhemasse und kénnen daher keine makroskopisch wahrnehmbaren Kréafte erzeugen. Die
Intensitét des Lichtstrahles ist dabei vorzugsweise hoch genug, um trotz des im Schneckengetriebe vorhandenen
Schmiermittels oder Fettes eindeutig identifizierbare MessgréRen zu ermitteln.

[0054] Ein optischer Sensor kann mit einem Referenzelement zusammenwirken, um dessen Relativbewegung zu
erkennen, wobei das Referenzelement vorzugsweise ein an der Schnecke oder Schneckenwelle festgelegtes Element
mit wenigstens einem sich hervorhebenden Reflexionsgrad umfasst.

[0055] Vorzugsweise wird dabei in oder nahe dem Sensor ein Licht- oder Laserstrahl erzeugt und auf einen Bereich
der Schneckenwelle gerichtet, wo sich je nach deren Drehwinkel ein Referenzelement mit wenigstens einem sich her-
vorhebenden Reflexionsgrad befindet oder nicht. Das dort ggf. reflektierte Licht gelangt auf ein lichtempfindliches Ele-
ment, beispielsweise eine Photodiode, und I6st dort einen messbaren Photostrom aus, wahrend bei weiter gedrehtem
Referenzelement das Licht nicht eben nicht zu dem lichtempfindlichen Element reflektiert wird.

[0056] Falls bei einer derartigen Anordnung das Referenzelement in Umfangsrichtung hintereinander mehrere, von-
einander beabstandete Inkrementalmarkierungen mit einem sich hervorhebenden Reflexionsgrad umfasst, bei einer
Umdrehung der Schneckenwelle nicht nur ein einziges Schaltsignal erzeugt werden, sondern eine dem Anzahl der
Inkrementalmarkierungen entsprechende Anzahl, beispielsweise 350 oder 1.000. Damit kdnnen bereits minimale Um-
drehungen zuverlassig und prazise erfasst werden. Entspricht die Breite einer Markierung etwa der Breite des Abstands
zwischen zwei benachbarten Markierungen, so umfasst eine Periode des Messsignals jeweils einen Impuls sowie eine
etwa ebenso breite Liicke. Werden zwei gleichartige Sensoranordnungen mit gleicher Inkrementalteilung um etwa die
halbe Breite einer Markierung gegeneinander versetzt, so gibt es pro Periode vier voneinander unterscheidbare Phasen
- je nachdem, ob das eine oder das andere Messsignal einen Impuls zeigt oder beide oder keines - und aus der Abfolge
dieser Phasen kann eindeutig die aktuelle Drehrichtung erkannt werden.

[0057] Sofern dies moglich ist, kann die Auswertungseinrichtung die Drehrichtung der Schnecke oder der Schnecken-
welle ermitteln. Bei Magnetsensoren oder bei optischen Sensoren mit nur wenigen Inkrementalmarkierungen kann eine
derartige Drehrichtungserkennung die Genauigkeit der folgenden Berechnungen deutlich steigern.
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[0058] Die Auswertungseinrichtung sollte entsprechend der Drehrichtung der Schnecke oder der Schneckenwelle den
absolut zuriickgelegten (Dreh-) Winkel ermitteln und aufintegrieren. Nur dieser liefert prézise den von den Walzkdrpern
Uberrollten Weg und erlaubt also eine genaue Vorhersage des zu erwartenden VerschleilRes der Walzkdérper und Lauf-
bahnen.

[0059] Wie oben bereits angedeutet, kann die Schnecke oder Schneckenwelle axial verschiebbar gelagert sein, um
das Schneckengewinde und/oder die Zahnreihe an dem Schneckenrad oder Schneckenring vor Drehmomentstéfien
zu schiitzen.

[0060] Eine axial bewegliche Schnecke oder Schneckenwelle kann auerdem in axialer Richtung abgefedert sein,
beispielsweise mittels wenigstens einer Druckfeder, vorzugsweise mittels wenigstens einer Tellerfeder, insbesondere
mittels wenigstens einem Tellerfederpaket. Eine solche Federung setzt ein Drehmoment in eine dazu proportionale,
messbare Auslenkung der Schneckenwelle in deren Langsrichtung um.

[0061] Dadurchwird es méglich, diese Auslenkung mittels eines (Weg-) Sensors zu erfassen und derart aufzubereiten,
dass die Auswertungseinrichtung in die Lage versetzt ist, das MaR} der axialen Verschiebung der Schnecke oder der
Schneckenwelle zu ermitteln. Daraus kann das aktuell von der Schnecke auf das verzahnte Anschlusselement ausgetibte
Drehmoment ermittelt werden, um die Belastung der miteinander kdmmenden Elemente zu bestimmen.

[0062] Beieinerin beiden Langsrichtungen federnd gelagerten Schneckenwelle besteht ferner die Mdglichkeit, dass
die Auswertungseinrichtung entsprechend der axialen Verschieberichtung der Schnecke oder der Schneckenwelle den
absolut zuriickgelegten (Verschiebe-) Weg ermittelt und aufintegriert, als Mal fur die Belastung der miteinander kdm-
menden Elemente und infolgedessen deren zu erwartenden Verschleil3.

[0063] Der aufzuintegrierende Wert kann gewichtet werden, so dass eine drehzahl- oder drehmomentartige Uberlas-
tung mit einem erhdhten (Proportionalitats-) Faktor starker gewichtet wird. Auch kénnte der aufzuintegrierende Wert
vorzeichenabhangig aufgetrennt werden entsprechend einer Auslenkung der Schneckenwelle aus einer etwa mittigen
Nullstellung in beide Axialrichtungen, um die auf unterschiedliche Flanken der Zahne einwirkenden Krafte unabhangig
voneinander zu beurteilen.

[0064] Wird die Drehmomentinformation mit der Drehwinkelinformation kombiniert, kann dartiber hinaus die Belastung
einzelner Zahne der Schneckenradverzahnung ermittelt und bewertet werden, um Uberlastungen einzelner Zahne zu
erkennen und zu melden. Dies kdnnte beispielsweise wichtig sein bei Blattlagern fir pitchgesteuerte Rotorblatter von
Windkraftanlagen, bei welchen das blattseitige Anschlusselemente niemals eine vollstdndige Umdrehung um 334° aus-
fuhrt, sondern stets nurin einem Winkelbereich von hdchstens etwa 90°verstellt wird. Liegthier der eingestellte Winkelwert
zumeist bei einem bestimmten Winkel von beispielsweise 45°, so werden die bei diesem Winkel mit der Schneckenwelle
kadmmenden Z&hne weit mehr verschlissen als die iibrigen Zahne, und trotz geringer Uberrollwinkel kénnen einzelne
Zahne schnell abgenutzt werden, weil der auf ein Rotorblatt einwirkende Winddruck an dem betreffenden Blattlager
hohe Drehmomente hervorrufen kann. Dies zu erkennen, ist ein nicht unbetrachtlicher Vorteil der erfindungsgemafen
Anordnung. Um dies zu erméglichen, sollte die aufsummierte Anzahl der Inkrementalmarkierungen k aller vorhandener
(Winkel-) Sensoren gleich oder groRer sein als die Anzahl z der Z&hne am Umfang des verzahnten Anschlusselements
mal dem Untersetzungsverhaltnis U = na/ng, mal der Gangzahl g der Schnecke. Dann kénnen jedem Zahn ein oder
mehrere Inkrementalmarkierungen zugeordnet werden. Da gilt i = np/ng = 1/z, folgt daraus wiederum die Gleichung:

k>g.

[0065] Fernerkann ein mit einer einzigen Referenzmarke am Umfang der Schneckenwelle zusammenwirkender Sen-
sor vorhanden sein, um die Anordnungen in Abstanden eichen zu kdnnen bzw. die Auswirkungen "lUbersehener" Mar-
kierungen zu korrigieren und daraus folgende Messfehler zu minimieren. Beispielsweise kénnte ein als Blattlager einer
Windkraftanlage eingesetzter Schwenktrieb in windstillen Zeiten zwischenzeitlich kurz die Nullposition anhand der Re-
ferenzmarke aufsuchen und sodann die Z&hlung der Inkrementalmarkierungen von neuem beginnen.

[0066] Ein Speicher fir den (die) aufintegrierten Wert(e) der Auswerteeinrichtung oder des Auswertesystems stellt
bei Bedarf Informationen Uiber den betreffenden Schwenktrieb zur Verfiigung. Um einen Uberlauf eines Speichers zu
vermeiden, kdnnen nach bestimmten Zeitabstanden Zwischenauswertungen vorgenommen werden, indem die aufge-
laufenen Weg- und/oder Winkelwerte durch das betreffende Zeitintervall geteilt werden, um zeitlich gewichtete Mittelwerte
zu erhalten. Werden zusatzlich zu diesen Mittelwerten die betreffenden Zeitwerte gespeichert - sofern diese nicht ohnehin
konstant sind - so kann das relative Gewicht mehrerer solchermalRen gespeicherter Mittelwerte bei einer spateren
Gesamtauswertung beriicksichtigt werden.

[0067] Es besteht die Méglichkeit, Art, Dauer, Ausmaf und/oder Anzahl drehzahl- oder drehmomentartiger Uberlas-
tungen zu speichern, insbesondere deren jeweiliger Maximalwert. Damit lassen sich Aussagen Uber mdgliche Bescha-
digungen des Schwenktriebs treffen, um - gesondert von dem zu erwartenden Verschlei3 - gravierende Funktionsbe-
eintrachtigungen erkennen zu kénnen.
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[0068] Eine Schnittstelle erlaubt das Auslesen gespeicherter Informationen. Hierbei kann es sich beispielsweise um
eine drahtgebundene Schnittstelle handeln, um eine Funkschnittstelle oder um eine Dateniibertragung per Infrarotsignal.
[0069] Fir einen ununterbrochenen Betrieb des Sensors und der Auswerteeinrichtung bzw. des Auswertesystems
sollte die erfindungsgemaRe Anordnung wenigstens einen wiederaufladbaren Akku aufweisen, der die erfindungsge-
maflen Komponenten standig mit Hilfsenergie versorgt.

[0070] Ein solcher Akku kann Uber einen Stromanschluss oder Gber eine Photodiode oder (iber eine Spule, insbeson-
dere im Rahmen eines Transponders, aufladbar sein.

[0071] Ein Gehause, welches die Schnecke und das verzahnte Schneckenrad-Anschlusselement bis auf deren An-
schlussflachen vollstandig umgibt und diese damit &ueren Einfliissen entzieht, ist vorzugsweise mit dem unverzahnten
Anschlusselement verbunden oder integriert.

[0072] Eine weitere Konstruktionsvorschrift besagt, dass das Gehause, ggf. mit Ausnahme eines Ansatzes fiir die
Schnecke, eine rotationssymmetrische, zu der Drehachse des verzahnten Schneckenrad-Anschlusselements konzen-
trische Gestalt aufweist. Damit kdnnen die miteinander kAmmenden Elemente vollstdndig umgeben werden, bei gleich-
zeitig minimalem Platzbedarf.

[0073] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Betrieb eines Schneckengetriebes, umfassend eine Schneckenwelle
mit einem in den Wellengrundkdrper unmittelbar eingeformten oder eingearbeiteten, insbesondere eingeschnittenen
Schneckengewinde und ein mit dieser kAmmendes Schneckenrad, welches ringférmig ausgebildet ist und mit einem
ringférmigen Anschlusselement eines mittenfreien Walzlagers oder GrolRwalzlagers integriert ist, dessen zwei ringfor-
mige, zueinander konzentrische Anschlusselemente Gber eine oder mehrere Reihen von Walzkdrpern drehbeweglich
aneinander abgestitzt sind und zum Anschluss an zwei gegeneinander verdrehbaren Maschinen- oder Anlagenteilen
dienen, wobei der Durchmesser der kleinsten, lichten Offnung innerhalb beider Anschlusselemente gleich oder groRer
ist als der halbe Mittenkreisdurchmesser der radial duf3ersten Walzkorperreihe der gegeneinander verdrehbaren An-
schlusselemente, zeichnet sich durch folgende Verfahrensschritte aus:

a) die Drehung und/oder Axialverschiebung der Schnecke oder Schneckenwelle wird gemessen;

b) optional kann der Messwert fiir die Drehung und/oder Axialverschiebung der Schnecke oder Schneckenwelle
gleichgerichtet werden, falls dies nicht bereits durch die Funktionsweise des Sensors erfolgt ist, und/oder die nach-
folgende Auswertung kann abhéngig von dem Drehwinkel und/oder abhéngig von der Verschiebungs- und/oder
Drehrichtung verschiedenen Auswertepfaden zugeordnet werden, um mehrere Parameterwerte zu pflegen;

c) der/die ggf. gleichgerichtete(n) Messwert(e) fur die Drehung und/oder Axialverschiebung wird (werden) aufinte-
griert, und/oder Maximalwerte des (der) Messwerts (-e) werden ermittelt;

d) der (die) Integralwert(e) des (der) ggf. gleichgerichteten Messwertes (-e) fir die Drehung und/oder Axialverschie-
bung wird (werden) gespeichert, und/oder Maximalwerte des (der) Messwerts (-e) wird (werden) gespeichert.

[0074] Das besondere dieses Verfahrens ist u.a., dass der Schwenktrieb bzw. das Schneckengetriebe "selbst" - eine
eigene Intelligenz, gegebenenfalls durch die Einbringung mindestens eines "intelligenten" Sensors (engl.: "smart sensor")
erhalt und damit in die Lage versetzt ist, sich selbst zu GUberwachen, insbesondere um Daten Uber die Betriebsweise
und/ oder Uber den aktuellen Wartungs- und VerschleiRzustand seiner selbst zu sammeln fir eine Beurteilung des
zwischenzeitlich eingetretenen VerschleiRes. Alternativ ist die vorgenannte "Intelligenz" der Uberwachung- bzw., Kon-
trolle in einen (womdglich fernab der Maschine oder Anlage bzw. des Fahrzeugs) lokalisierten Zentral- oder Kontroll-
rechner ausgelagert.

[0075] Dievorgenannten Daten tber die Betriebsweise und/ oder Gber den aktuellen Wartungs- und Verschleizustand
werden vorzugsweise zur Reduzierung des Speicheraufwandes und/ oder der zu Ubertragenden Datenmengen vorab
ausgewertet, beispielsweise sensorintern, um bestimmte betriebstypische Parameter zu spezifizieren, und sodann wer-
den die solchermalRen gewonnenen Informationen gespeichert, zwecks spateren Auslesens durch das Bedienungs-
und/oder Wartungspersonal.

[0076] Als Sensoren oder Sensorik im Sinne dieser erfinderischen Lehre haben sich dabei insbesondere induktive
Naherungsschalter (welche auch als induktive "Initiatoren”, induktive Anndherungsschalter oder Naherungssensoren
oder als induktive Positionssensoren bezeichnet werden) als vorteilhaft herausgestellt, da mit einem solchen Sensor
insbesondere metallische, d.h. elektrisch leitfahige, Objekte sicher und berlhrungslos erfasst bzw. sensiert werden
kénnen. Ein solcher induktiver Naherungsschalter besteht nach dem gangigen Stand der Technik hauptsachlich aus
drei Funktionseinheiten: Erstens einem Oszillator, zweitens einer internen Auswerteeinheit und Drittens einer Ausgangs-
stufe. Sobald an den induktiven Naherungsschalter eine Spannung angelegt wird, beginnt der vorgenannte Oszillator
zuschwingen. Das dabei entstehende elektromagnetische Feld wird mittels Ferritkern, in welchem sich die Spule befindet,
hin zur aktiven, d.h. hin zur "zu sensierenden" oder zur "zu tiberwachenden" bzw. zur messtechnisch "zu erfassenden",
Flache gerichtet.

[0077] An oder auf dieser Flache kann ein eigens daflr vorgesehener Referenzkdrper angebracht sein. Nahert sich
dieser Referenzkdrper, welcher beispielsweise als ein Teil der Schnecke oder Schneckenwelle ausgepréagt ist, dem
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Naherungsschalter, so entzieht dies dem Schwingkreis des Naherungsschalters Energie, worauf dessen Oszillatorspan-
nung sinkt. Eine beispielsweise nachgeschaltete Vergleicher- oder Komparatorstufe detektiert diesen Spannungsabfall
und schaltet exakt beim eingestellten Schaltabstand einen Ausgangsverstarker aktiv.

[0078] Ein solcher induktiver Naherungsschalter ist im Sinne der Erfindung insbesondere dadurch gekennzeichnet,
dass er an seinem Ausgang das schalterahnliche, binare, Signal "Referenzkdrper- bzw. -objekt erkannt/nicht erkannt",
zur Verfligung gestellt.

[0079] Dieses Signal kann beispielsweise via Feldbus-Schnittstelle oder alternativ via Drahtlosdatenverbindung an
das vorgenannte Auswertesystem weitergeleitet werden. In einer weiteren Ausgestaltungsform der vorliegenden Erfin-
dungwird das Signal auch sogleich intern, d.h. in einer gegebenenfalls innerhalb des "intelligenten" Sensors vorhandenen
Logik- oder Mikrocontrollerstruktur verarbeitet, sodass nur die resultierenden End-Werte bzw. Messgrofien bzw. Daten
an das nachfolgende System weitergeleitet zu werden brauchen.

[0080] In einer weiteren Ausgestaltungsform der Erfindung werden als Sensoren bzw. als Sensorik Inkrementalgeber
verwendet. Dies kdnnen Sensoren entweder zur Erfassung von Lagednderungen (linear) oder von Winkelédnderungen
(rotierend) sein. So kannfolglich sowohl die Lage (Position) als auch die Drehrichtung der Schnecke oder Schneckenwelle
sensiert oder erfasst werden.

[0081] Als sensierte, d.h. erfasste, MessgréRRen, -Signale und -Daten kommen bei Verwendung von derartigen Inkre-
mentalgebern im Sinne der Erfindung zum Einen Wegstrecke und Wegrichtung als auch zum Anderen Winkelverande-
rung und Drehrichtung der Schnecke oder Schneckenwelle zum Tragen. Solche Inkrementalgeber werden auch als
Drehgeber, Inkrementaldrehgeber oder Drehimpulsgeber bezeichnet.

[0082] Da derartige Inkrementalgeber nach dem heutigen Stand der Technik miissen - etwa im Gegensatz zu Abso-
lutwertgebern - nach dem Einschalten der Anlage oder Maschine gegebenenfalls referenziert werden miissen, empfiehlt
sich auch hier im Sinne der Erfindung die Verwendung von "intelligenten" Sensoren, welche iber eine eigene Speiche-
reinheit verfigen, sodass die einmal gelernten Referenz- bzw. Anfahrpunkte nicht mit der Abschaltung der Versorgungs-
spannung des Inkrementalgeber "verloren".

[0083] Um letztgenannten Nachteil zu vermindern, kann die vorliegende Erfindung auch dergestalt weitergebildet
werden, als dass anstatt jeweils eines Inkrementalgebers ein Absolutwertgeber verwendet bzw. eingesetzt wird.
[0084] Letztlich kann in einer weiteren Ausgestaltungsform der Erfindung sogar kapazitive Naherungsschalter ist ein
Naherungsschalter (Sensor), Naherungsinitiator oder Anndherungsschalter eingesetzt bzw. verwendet werden. Auch
diese kapazitive Sensoren arbeiten dabei berlihrungsfrei. Derartige kapazitiven Naherungsinitiatoren sind im aktuellen
Stand der Technik als Positionserkenner bei Werkstlicken und Werkzeugen sowie in Maschinen verhaltnismafig popular.
[0085] Bei manchen Naherungsschaltern sind die Sensoren und Schalter in einem Bauelement vereinigt. Vorteilhaft
ist dabei, dass solche kapazitiven Sensoren auch bei nichtmetallischen oder nichtleitenden Werkstoffen reagieren bzw.
funktionieren. Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird ein solcher kapazitiver Sensor vorgeschlagen, der einen sen-
sorinternen Oszillator aufweist, dessen frequenzbestimmende Kapazitat teilweise vom zu detektierenden Medium bzw.
der Umgebung gebildet wird. Bei Beeinflussung des Feldes der Sondenkapazitat durch einen Nichtleiter beruht die
Kapazitatsanderung auf einer Anderung der wirksamen Permittivitat im Bereich der Elektroden. Der gemaR der vorlie-
genden technischen Lehre eingesetzte kapazitive Sensor verfligt idealerweise lGber eine Kalibriermdglichkeit, beispiels-
weise in Form eines einstellbaren Potentiometers, um die Empfindlichkeit bzw. die Schaltschwellen an die Einsatzbe-
dingungen anzupassen.

[0086] In einer weiteren Ausgestaltungsform der Erfindung lassen sich auch weitere Sensoren an die den erfindungs-
gemal vorgesehenen Aufnahme- oder Befestigungsorten des Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem an-
oder eingebracht werden, beispielsweise Filllstandssensoren zur Ermittiung (und Verifikation bzw. Uberpriifung) eines
ordnungsgemaRen Schmiermittel- oder Olzustands innerhalb des Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystems
- oder auch Temperatursensoren zur Ermittlung (und Verifikation bzw. Uberpriifung) der herrschenden Betriebstempe-
raturen innerhalb des, ggfs. unter Last stehenden, Gehauses oder Gehauseteils oder auch gar die herrschenden Tem-
peraturen der in unmittelbarer Umgebung der mechanisch in Aktion oder im Eingriff befindlichen Komponenten.
[0087] Ebenso kdnnen sogar robuste Induktivsensoren zur Positions- und Drehzahlerfassung im Sinne der Erfindung
eingesetzt werden, oder auch Hallsensoren zur beriihrungslosen Drehzahlmessung der Schnecke bzw. Schneckenwelle.
[0088] Auch schalterdhnliche oder schalterartig wirkende Sensoren, beispielsweise auch Flllstandsschalter zur Er-
mittlung (und Verifikation bzw. Uberpriifung)des Getriebedlstands kénnen in einer weiteren Ausgestaltungsform an die
erfindungsgeman vorgesehenen Aufnahme- oder Befestigungsorte an- oder eingebracht werden.

[0089] Robuste Dehnungssensoren auf Basis von Dehn-Mess-Streifen (DMS), beispielsweise, kbnnen ebenso an die
erfindungsgemaR vorgesehenen Aufnahme - oder Befestigungsorte an- oder eingebracht werden. Damit kann die Last
oder Belastung in oder auf mechanischen Teilbereichen oder Komponenten des Schwenkantriebs- oder Schneckenge-
triebesystem ermittelt (und verifiziert bzw. Uberprift werden.

[0090] Auch die Verwendung von optischen Sensoren zur Leckageiiberwachung ist denkbar und méglich.

[0091] Eshatsich-bezogen aufdie vorgenanntbeschriebenim Sinne der Erfindung einsetzbaren Sensoren - jedenfalls
gezeigt, dass betriebswichtige Parameter besonders gut an der Schneckenwelle abgelesen werden kénnen. Denn
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einerseits ist die Schneckenwelle von einer Reihe von Belastungen des Hauptlagers befreit, beispielsweise von dessen
Kippmomenten und Axialkraften, und andererseits istes hinsichtlich der Hauptbewegung des Schwenktriebs, also dessen
Drehbewegung um seine Hauptachse, drehfest an das verzahnte Anschlusselement gekoppelt, kann dessen Drehbe-
wegung also einem Sensor od. dgl. weitgehend unverandert mitteilen.

[0092] Daruber hinaus befindet sich an der Schneckenwelle der Antriebsmotor, welchem Leistung zugefiihrt wird,
entweder Uber Elektrokabel oder Giber Hydraulikleitungen, und daher bereitet es keine Schwierigkeiten, parallel zu diesen
Leitungen auch ein oder mehrere Sensor-Leitungen zu verlegen. Schlief3lich ist der die Schnecke aufnehmend Teil des
Gehauses gegeniber dem restlichen Gehauseteil stark exponiert und daher fiir Wartungs- und/oder Reparaturzwecke
gut zuganglich, so dass ein defekter Sensor nétigenfalls ausgetauscht werden kann, ohne das Gehause des Schwenk-
triebs zu demontieren, was nicht ohne vorherige Demontage wenigstens eines angebauten Maschinen-oder Anlagenteils
moglich ware. Vielmehr kann ein Sensor entweder direkt aus dem Gehause heraus geschraubt werden, oder schlimms-
tenfalls ware jener nach Demontage eines stirnseitigen Deckels des Schneckengehauses des Schwenktriebs sogar von
innen her zuganglich, bspw. um dessen korrekte Interaktion mit einem Referenzkdrper oder -objekt an der Schnecken-
welle zu prifen oder einzustellen. Hierfir hat es sich bewahrt, wenn Sensor(en) und/oder Referenzkdrper oder -objekt(e)
im Bereich der dem Antriebsmotor abgewandten Stirnseite des Schneckengehduses angeordnet ist. Die Anordnungim
Bereich der Schneckenwelle hat den weiteren Vorteil, dass diese sich aufgrund der Untersetzung eines Schneckentriebs
schneller dreht als das verzahnte Anschlusselement. Bei einer eingangigen Schnecke, was im Maschinenbau die Regel
darstellt, dreht sich die Schnecke einmal vollstandig um ihre Achse, wahrend der verzahnte Schneckenring dabei sich
nur um gerade einen Zahn weiterbewegt. Bei einer solchen eingangigen Schnecke ist also das Untersetzungsverhaltnis
U = np/ng = 1/z, wobei n,, die Drehzahl des verzahnten Anschlusselements ist, ng bedeutet die Drehzahl der Schnecke,
und z ist die Anzahl der Zahne des verzahnten Anschlusselements. Die Drehzahl ng der Schnecke ist also gleich der
Drehzahl des verzahnten Anschlusselements, multipliziert mit dessen Zahnezahl:

*

Ng=NaA  Z.

[0093] Man muss also nur eine ganze Umdrehung der Schneckenwelle betrachten, um zu erkennen, was einem
einzelnen Zahn des verzahnten Anschlusselements widerfahrt.

[0094] Dabei ergibt sich die beteiligte Zahnflanke - also die in Drehrichtung vordere oder hintere - weniger aus einer
genauen Betrachtung des Drehwinkels, sondern vor allem aus der Richtung des Ubertragenen Drehmoments, weil jede
Zahnflanke nur Druckkrafte Uibertragen kann. Deshalb ist es vorteilhaft, die Richtung des Drehmoments zu kennen.
Diese Information kann insbesondere bei einer in axialer Richtung begrenzt beweglich gelagerten und durch Federkrafte
zentrierten Schnecke durch Beobachtung ihrer Axialverschiebung gewonnen werden.

[0095] Denn wahrend der Drehmomentiibertragung erfahrt die Schnecke eine Axialkraft in der einen oder anderen
Langsrichtung und weicht daher aufgrund ihrer federnden Abstiitzung in eben dieser Richtung aus ihrem Nullpunkt aus.
Aus der Richtung dieser Auslenkung kann man also die beteiligte Zahnflanke des betreffenden Zahns ermitteln, und
gleichzeitig aus der Amplitude der axialen Auslenkung der Schnecke die auf die betreffende Zahnflanke gerade einwir-
kende Kraft, so dass die Belastung einzelner Zahnflanken hinsichtlich der Héhe und Dauer prazise dokumentiert werden
kann, um Schéden der Verzahnung aufgrund von Uberlastungen abzuschéatzen; ferner kann die Belastung auch zeitlich
aufintegriert werden, um den voraussichtlich eingetretenen Verschleift der Verzahnung abzuschétzen. Auflerdem kann
aus dem gesamten, drehrichtungsunabhangig zurtickgelegten Drehwinkel der Schnecke auch der gesamte, drehrich-
tungsunabhangig zurlickgelegte Drehwinkel der Hauptlagerung ermittelt werden, woraus sich ein MaR fiir den Verschleil
der Walzlagerung(en), also der Walzkorper und der Laufbahnen, ermitteln lasst. Aus all diesen Informationen kann ein
Techniker - ohne Demontage des Schwenktrieb-Hauptlagers - erkennen, ob der Schwenktrieb Reparaturbedarf, insbe-
sondere einen eventuell vorgezogenen Wartungsbedarf, aufweist oder nicht.

[0096] Die Erfindung lasst sich dahingehend weiterbilden, dass anhand eines Messwertes fiir die Drehung der Schne-
cke oder Schneckenwelle Informationen tber deren gesamten Drehwinkel und/oder die (mittlere) Drehzahl gewonnen
werden. Diese Informationen geben Aufschluss Uiber die dynamische Beanspruchung des Schwenktriebs, Giberwiegend
hinsichtlich dessen (Haupt-) Lagerung, insbesondere hinsichtlich des aktuellen VerschleiRes der Walzkdérper und Lauf-
bahnen.

[0097] Ferner entspricht es der Lehre der Erfindung, dass anhand eines Messwertes fir die Axialverschiebung der
Schnecke oder Schneckenwelle Informationen Uber deren gesamte oder mittlere Drehmomentbelastung gewonnen
werden. Auch diese Informationen geben Aufschluss Uber die dynamische Beanspruchung des Schwenktriebs, vorwie-
gend hinsichtlich der Verzahnung an dessen verzahnten Anschlusselement und/oder der aktuell zu erwartenden Be-
schaffenheit des Schneckengewindes.

[0098] Besonders interessant ist schlieRlich eine kombinierte Auswertung, wobei das anliegende Drehmoment dreh-
winkelabhangig aufintegriert wird, um sozusagen fir jeden Zahn des verzahnten Anschlusselements "Buch zu fiihren"
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und lokale Uberlastungen zu erkennen. Eine solche Auswertung ist vor allem bei speziellen Anwendungsfllen vorteilhaft,
wenn ein Schneckentrieb nur wenige Bewegungen ausflhrt, aber gleichzeitig hohen statischen Drehmomentbeiastungen
unterworfen ist, wie bspw. Blattlager von Windkraftanlagen oder Nachfiihrungen von Solaranlagen, etc.

[0099] In einer sinngemalen Weiterbildung der Erfindung &8sst sich der Einsatz des erfindungsgeméafien Schnecken-
getriebes aus im Sinne einer Austausch- oder

[0100] Retrofit-Einrichtung andenken. Wird die Erfindung in einem solchen Sinne verwendet, eréffnet sich insbeson-
dere zuséatzlich der Ersatzteil-Markt fir den Absatz der erfindungsgeméafRen Vorrichtung.

[0101] Dies bedeutet: Das erfindungsgemafie Schneckengetriebe kann beispielsweise als Ersatz-Schwenktrieb fur
herkémmlich eingesetzte Schwenktriebe, also herkémmliche Schwenktriebe ohne erganzende Sensorik im Sinne der
vorliegenden Erfindung, eingesetzt werden.

[0102] In diese Falle bietet sich insbesondere an, dass die vorliegende Erfindung zwar mit der erfindungsgemafien
Sensorik versehen werden kann, jedoch nichts zwangsweise versehen werden muss. Durch alleine die Vorsehung von
Befestigungsmdglichkeiten fiir die vorgenannte Sensorik in oder am Gehéause des erfindungsgemafen Schneckenge-
triebes, bleiben somit Méglichkeiten fir den Kaufer oder fir den Kunden offen, die sinnvolle Sensorik "spater” bei Bedarf
einfach nachzuristen.

[0103] In diesem Falle wird die vorliegende Erfindung beispielsweise zwar mit entsprechenden Bohrungen zur An-
bringung der vorgenannte Sensorik versehen - vor Verlassen der Montagestrae oder vor Verlassen des Werks jedoch
werden diese Bohrungen mit wieder entfernbaren Blindstutzen oder Gehause-Abdeckungen versehen. Derartige Blind-
stutzen oder Abdeckungen koénnen vorteilhafterweise aus Kunststoff oder Metall bestehen, gegebenenfalls auch aus
mehreren Einzelteilen. Gegebenenfalls sind diese Blindstutzen oder Abdeckungen gegeniiber dem Gehduse des erfin-
dungsgemafien Schneckengetriebes auch separat mittels Dichtmaterial gegen etwaig eindringende Feuchtigkeit abge-
dichtet.

[0104] In einer sehr speziellen und kostenglinstigeren Weiterbildung der Erfindung werden zur Lagerung der Schne-
ckenwelle anstatt der vorgenannten Walzlager auch Gleitlagerelemente verwendet. Dies hat zwar Nachteile hinsichtlich
der Reibung, da Gleitreibung héheren Verschleil? birgt als Walz- oder Rollreibung, jedoch ergeben sich durch moderne
Werkstoffpaarungen zwischen lagerndem Element und gelagertem Element interessante und kostengilinstigere Aus-
fuhrungsformen, da zumeist auf Walzkdérperelemente verzichtet werden kann.

[0105] Eine solche Weiterbildung der Erfindung istinsbesondere bei solchen erfindungsgemaflen Schneckengetrieben
vorteilhaft, welche nicht permanent drehen. Der Gleitlagerwerkstoff kann dabei aus metallischem, als auch aus nicht-
metallischem, Grundwerkstoff bestehen, wobei auch Verbundwerkstoffpaarungen im Sinne der Erfindung sind, solange
dabei positive die Gleitreibungseigenschaften vorherrschen.

[0106] In einer weiteren, ebenso sehr speziellen, Weiterbildung der Erfindung ist es denkbar und technisch méglich,
mehrere Sensoren an oder in das Gehause des erfindungsgemalen Schneckengetriebes zu befestigen, gegebenenfalls
wieder l6sbar zu befestigen, sodass ein solcher Sensor austauschbar ist.

[0107] Sehr speziell ist dabei ebenso die technische Prinziplehre der Erfindung, dass ein solcher (austauschbarer)
Sensor, dessen Parameter/ bzw. MessgréRenerfassung nicht axial zur Schneckenwelle, sondern radial zur Schnecken-
welle erfolgt und somit senkrecht zur Steigung der Schnecke montiert ist oder montierbar ist, die Drehung der Schne-
ckenwelle als sinusférmige Bewegung erfassen oder sensieren kann. Wird hierbei ein bertihrungslos arbeitender Sensor
oder Messwertgeber verwendet, so "sieht" der beispielsweise fest im Geh&use eingeschraubte Sensor, dass sich der
Abstand des durch den Sensor fixierten Punktes auf der Schneckenwelle zum Sensor sinusformig verhalt. Da diese
Sinusform stetig wiederkehrt, lasst sich also durch eine an den Sensor angeschlossene oder anschliel3bare Elektronik
bzw. Auswerteeinrichtung der Sollabstand zwischen dem fixierten Punkt auf der Schneckenwelle und dem Sensor stets
vorberechnen.

[0108] Weicht der Ist-Abstand zwischen Sensor und dem vom Sensor fixierten Punkt auf der Schneckenwelle von
jenem Sollabstand ab, liegt zumindest eine Indikation fiir ein mégliche Fehlfunktion oder fiir Verschlei® der mechanischen
Komponente vor. Diese mdgliche Fehlfunktion oder der mégliche Verschleil® kann elektronisch klassifiziert und ausge-
wertet werden.

[0109] Die technische Lehre der Erfindung beschreibt dabei in einer Vorzugsvariante ein Schwenkantriebs- oder
Schneckengetriebesystem zur Installation in einer Anlage bzw. Maschine oder als Baugruppe eines Fahrzeuges, welche
mindestens eine Schneckenwelle beinhaltet und wenigstens ein in diese Schneckenwelle eingeformtes oder eingear-
beitetes Schraubengewinde.

[0110] Mit diesem Schraubengewinde kdmmt in der Regel ein ringférmiges Anschlusselement, vorzugsweise ein
Schneckenrad, so, dass mindestens lber eine in das Schraubengewinde eingreifende Verzahnung mit der Schnecken-
welle kdmmt.

[0111] Dabeiistzu beachten, dass das vorgenannte Anschlusselement durch ein zumindest zweiseitig geschlossenes
oder vollgeschlossenes Gehduse - beispielsweise ein metallisches Gul- oder Schmiedegehause - geschitzt ist.
[0112] Innerhalb dieses Gehauses ist das Anschlusselement oder Schneckenrad insbesondere mittels Drehverbin-
dung(en) oder Walzlagerung(en) verdrehbar gelagert.
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[0113] Mindestens eine Ring- oder Planflache des Anschlusselementes oder des umgebenden Gehauses ist vorge-
sehen, um darin eine oder mehrere benachbarte Anschlusskonstruktion(en) anzubringen.

[0114] Dies kann beispielsweise mittels kranzartig angeordneten Verschraubungen des Anschlusselementes an ein
mit Befestigungsbohrungen versehenes Maschinen-, Fahrzeug-, oder Anlagenteil erfolgen.

[0115] Sehrvorteilhaft ist die vorliegende Erfindung dann im Einsatz, wenn sie in einer Solaranlage zur Relatiwerstel-
lung der Solarpaneele - oder in einer (Klein)Windenergieanlage zur Verstellung der Rotorblatter oder gar des Turms,
oder aber in einem Fahrzeug eingesetzt wird, beispielsweise zur Verdrehung einer Hubarbeitsbiihnen-Plattform.
[0116] Charakterisiert ist die Vorzugsvariante der vorliegenden Erfindung dadurch, dass die Schneckenwelle jeweils
von einem, beispielsweise vom Ubrigen Gehause separierten und eigens daflr vorgesehenen, Gehauseteil oder Ge-
hauseabschnitt geschitzt ist.

[0117] Dieser wobei dieser Gehauseteil-/ abschnitt verfiigt Uber eine oder mehrere Aufnahme- oder Befestigungsorte
fiir die weiter oben beschriebenen Sensoren oder fliir dementsprechende Sensorik.

[0118] Alternativ weist nicht nur der separierte Gehauseteil-/ abschnitt, sondern auch das Gehause welche das An-
schlusselement beinhaltet eine oder mehrere Aufnahme-/ Befestigungsorte fiir derartige Sensorik auf.

[0119] Grundsatzlich dient diese Sensorik zur Erfassung von MessgréRen oder Daten oder Signalen der Schnecken-
welle, insbesondere von Uberlast- und/ oder Positions- und/oder LagemessgréRen entlang oder orthogonal zu deren
Langsachse.

[0120] Alternativ oder sogar zusétzlich zu dieser Detektionsaufgabe kann diese Sensorik zur Erfassung von Uberlast-
und/ oder Positions- und/ oder Lagemessgréf3en des Anschlusselementes - beispielsweise des Schneckenrades - he-
rangezogen werden.

[0121] Die Vorzugsvariante der Erfindung eignet sich hervorragend zum Einsatz in einer maschinenbaulichen Anlage
oder Maschine - etwa in einer Anlage zur Energielibertragung, insbesondere in einer Kran- oder Schwerlastanlage.
[0122] Ebenso zum Einsatz in einer Lastenbeférderungsmaschine, oder sogar zum Einsatz in einer Maschine oder
Anlage der Energiewandlung, insbesondere in Form einer Solaranlage oder Windenergieanlage oder gar Gezeitenkraft-
maschine.

[0123] Selbstverstandlich liegt es im Sinne der vorliegenden technischen Lehre, das erfindungsgemafie Schwenkan-
triebs-oder Schneckengetriebesystem in oder auf einer entsprechenden Fahrzeugbaugruppe einzusetzen, beispielweise
auf einem Kran-/ Bagger - oder Schwerlasttransportfahrzeug. Zusatzlich zu diesem Schwenkantriebs- oder Schnecken-
getriebesystem oder damit direkt verbunden steht ein Zustandserkennungs- und Zustandsiiberwachungs-System als
Erfindungscharakteristikum.

[0124] Dieses Zustandserkennungs- und Zustandsliberwachungs-System tbernimmt die Aufgabe, mindestens zeit-
weisen, gegebenenfalls periodisch, vorzugsweise sogar permanent, Werte (MessgréRen), Signale oder Daten zu er-
fassen und zu Uberwachen, welche Messgré3en oder Daten oder Signalen des Schwenkantriebs - oder Schneckenge-
triebesystems darstellen und/ oder in diesem Schwenkantriebs - oder Schneckengetriebesystems erzeugt werden.
[0125] Sinn und Zweck dieser Erfassung und Uberwachung ist die verschleissbasierte und wartungsoptimierte Er-
mittlung von Wartungsintervallen. Letzteres wird gewahrleistet durch mindestens einen an das Schwenkantriebs- oder
Schneckengetriebesystem eingebrachten oder anbringbaren Sensor der vorgenannten Klassen.

[0126] Dabei ist jeder dieser Sensoren mittelbar oder unmittelbar an oder in einem Aufnahme-/ Befestigungsort in
oder an dem Gehause oder einem Gehdauseteil-/abschnitt befestigt oder montiert. Eine einfache und pragmatische
Lésung dieser Befestigung ist dabei das Einbringen eines solchen Sensors in eigens daflr vorgesehenen und einge-
brachten Bohrungen.

[0127] Damit die Sensoren ihre erfassten bzw. sensierten Informationen weitergeben kdénnen, sind diese durch einen
jeweiligen Ausgangsanschluss mit dem Zustandserkennungs- und Zustandiiberwachungs- System verbunden.

[0128] Die Uber diesen Ausgangsanschluss Ubertragenen MessgroRen und/ oder Daten und/ oder Signale der Sen-
soren betreffen regular Uberlast und/ oder Positions- und/ oder Lageinformationen von Schneckenwelle und/ oder
Schneckenrad, mittels welchen das Zustandserkennungs- und Zustandiberwachungs- System den Wartungs- und/
oder Verschleilzustandes des Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystems auf elektronischem Wege erfassen
kann.

[0129] Mindestens einer der Sensoren erméglicht die Ubermittlung bzw. Ubertragung der MessgroRen und/ oder
Daten und/ oder Signale unter Nutzung paralleler oder serieller Datenlibertragungstechnik. Informationsquelle ist dabei
in der Regel der Sensor. Informationssenke ist dabei in der Regel mindestens ein, vorzugsweise elektronisch arbeitendes
oder zumindest computergestltztes Auswertesystem.

[0130] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Kommunikation, also der Austausch von Infor-
mationen, zwischen Sensor(en) und Auswertesystem(en) bidirektional, sodass sowohl Sensor(en) als auch Auswerte-
system(e) zeitweise Informationsquelle oder Informationssenke sein kdnnen.

[0131] Dabei erfolgt die Kommunikation im Rahmen der Erfindung, also der Austausch von Informationen im Allge-
meinen, vorzugsweise unter Nutzung elektrischer Leitungen wie beispielsweise diskreter (sogenannter "hartverdrahte-
ter") Leitungen oder unter Nutzung von Netzwerkleitungen oder Busleitungen. Alternativ dazu erfolgt also in einer weiteren
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Erfindungsauspragung die Kommunikation, also der Austausch von Informationen, unter Nutzung von mindestens eines
Feldbussystems wie 12C-Bus oder LIN-Bus oder Ethernet-Bus oder Profibus oder USB-Bus oder FireWire-Bus oder
CAN/CANopen-Bus oder MOST-Bus oder dergleichen.

[0132] Eine andere, weitere, Alternative stellt Kommunikation, also der Austausch von Informationen, mittels drahtloser
Ubertragungstechnologie oder Drahltlosverbindung(en) dar. Eine solche drahtlose Ubertragungstechnologie geméaR
genugt beispielsweise den allgemeinen IEEE 802.11 - Standards. Im Sinne der Erfindung ist grundsatzlich ebenso die
Kommunikation in einem RFID-, oder Bluetooth-, oder Infrarot-, oder WPAN-, oder GSM-, oder UMTS-Drahtlosnetzwerk.
[0133] Vorteilhaft ist die Erfindung besonders dann, wenn mindestens einer der Sensoren als sogenannter "intelligen-
ter" Sensor (engl.: "smart sensor") ausgestaltet ist, vorzugsweise welcher neben der eigentlichen MessgréRenerfassung
auch Signalaufbereitungsvorrichtungen und Signalverarbeitungsvorrichtungen in einem Gehause vereinigt. Vorzugs-
weise existiert ebenso im selben Gehause ein eigener bzw. integrierter Mikroprozessor oder Mikrocontroller.

[0134] Solche intelligenten Sensoren weisen allerdings mindestens eigene Speichervorrichtung sowie eine Daten-
schnittstelle, vorzugsweise zur parallelen oder seriellen Datenlbertragung bzw. Kommunikation, auf.

[0135] Grundsatzlich liegt im Sinne der Erfindung, dass mindestens ein Sensor direkt oder indirekt an das Schwenk-
antriebs- oder Schneckengetriebesystem an- oder eingebracht wird - oder zumindest an- oder eingebracht werden kann
- beispielsweise mittels eigens fiir jenen Sensor eingebrachte Bohrung(en).

[0136] Gegebenenfalls ist die Zuhilfenahme von weiteren Haltevorrichtungen wie zum Beispiel Installations- und Mon-
tage/ oder Halteblechen vorteilhaft um den Sensor oder die Sensoren sicher, geschitzt und dennoch gut zuganglich an
das Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem an- oder einzubringen.

[0137] Der Sensor oder die Sensoren kénnen eventuell separat von der AuRenwelt gesichert sein durch ein entspre-
chendes Sensorikschutzgehause, beispielsweise in Form eines aus Blech oder Gussmetall bestehenden Hohlkérpers.
Vorteilhaft ist dabei nattirlich, wenn jenes Sensorikschutzgehduse eine Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesys-
tems-seitige Offnung aufweist, und ferner in geeigneter Weise mit dem Gehause oder Geh&useteil des Schwenkantriebs-
oder Schneckengetriebesystems verbunden werden kann - beispielsweise verschraubt oder verschweifl3t werden kann.
[0138] Mit dem Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem gekoppelt oder verbunden ist idealerweise das
Zustandserkennungs- und Zustandsuberwachungs-System und/ oder mindestens ein IT- und Elektroniksystem und/
oder mindestens eine Wissensdatenbank aufweist oder beinhaltet.

[0139] Alternativ istdas Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem direkt mit einer Wissensdatenbank werte-,
signal- oder datentechnisch verbunden, welche auch extern, also rdumlich bzw. értlich von dem Schwenkantriebs- oder
Schneckengetriebesystem entfernt lokalisiert sein kann. Eine andere Alternative sieht vor, dass das Schwenkantriebs-
oder Schneckengetriebesystem direkt mit einem IT- und Elektroniksystem werte-, signal- oder datentechnisch verbunden
ist, welche auch extern, also rdumlich bzw. drtlich von dem Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem entfernt
lokalisiert sein kann. Jedenfalls weist die vorgenannte Wissensdatenbank sogenannte "Erfahrungsdaten”, wie etwa
Schwell - oder Grenzwerte, auf. Im Regelfalle sind diese in einem entsprechenden Speicherbereich innerhalb der Wis-
sensdatenbank abgelegt und/ oder gespeichert. Vorzugsweise weist die vorgenannte Wissensdatenbank auch Kenn-
felder und bekannte Betriebsmuster auf, gegebenenfalls die je eine Abfolge oder Funktion mehrerer vorgenannter
Schwell- oder Grenzwerte abbilden.

[0140] Es liegt im speziellen Erfindungssinne, dass idealerweise einige Untermenge dieser (speziellen) Kennfelder
und bekannten Betriebsmuster analytische Abfolgen oder mathematische Funktionen von verschleissindizierenden oder
verschleissanzeigenden Betriebsmustern darstellen oder kennzeichnen. Solche verschleiss-indizierenden oder ver-
schleissanzeigenden Betriebsmuster, nachfolgend beispielhaft bezeichnet als eine Funktion:

SAMPLE_,;;;; = f (verschleissindizierendes oder verschleissanzeigendes Betriebsmuster)

kénnen, bezogen auf ein Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem, beispielsweise, aber nicht beschrankt
auf, die folgenden verschleiss-indizierenden oder verschleissanzeigenden Merkmale kennzeichnen:

SAMPLE_,;;; = f (allgemeiner Verschleil des Lagers) ,

SAMPLE |ti+1 = f (rauer Lagerlauf) ,

SAMPLE it :s, = f (Spane im Lager) ,

SAMPLE_km i+3 = T (zu wenig Schmiermittel) ,

SAMPLE:km i+4 = f (Rissbildung im Laufbahnsystem) ,

SAMPLE |;ti+5 = f (Rissbildung im Lagersystem) ,

SAMPLE ;.46 = f (Pittingbildung im Laufbahnsystem)

SAMPLE:km i+7 = f (Lagerfral® oder Lagerfestsetzung) ,

SAMPLE ;ti+g = f (mechanischer Kantenausbruch an Verzahnung oder Schneckenrad) ,
SAMPLE_km i+o = f (mechanische Lagerdeformation) ,

SAMPLE:km i+10 = f (Deformation der Schnecke oder Schneckenwelle) ,
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SAMPLE_ it i+11 = f (Walzkdrperbeschédigung im Laufbahnsystem) ,

SAMPLE_ it i+12 = f (Walzkorperverlust im Laufbahnsystem) ,

SAMPLE_ it i+13= f (Schmiermittelliberalterung) ,

SAMPLE_ it i+14 = f (Deformation der Anschlusskonstruktion oder des Schneckenrades) ,
SAMPLE_,; i+15= f (erhdhter Eisengehalt im Schmiermittel) ,

SAMPLE_ ;i i+16 = f (Verringerung der Schraubenvorspannung an Anschlusskonstruktion) ,
SAMPLE_ ;i i+17 = f (Verlust der Schraubenvorspannung an Anschlusskonstruktion) ,
SAMPLE_ ;i i+1s= f (elastische Verformung des Laufbahnsystems) ,

SAMPLE_ i i+19 = f (Wasser/ Flussigkeit im Lager oder im Schmiermittel) ,

SAMPLE_ it i+00= f (Grlibchen oder Riefenbildung im Laufbahnsystem) ,

SAMPLE_, i i+21 = f (Dichtungsleckage) ,

SAMPLE_,iii+00 = f (Verklemmung der Dichtung im Laufbahnsystem) ,

SAMPLE_ ;i i+23= f (Bruch der Verzahnung der Schnecke oder des Schneckenwelle) ,
SAMPLE_ it i+24 = f (Bruch der Verzahnung des Schneckenrads) ,

SAMPLE_ it i+05 = f (Erhdhter Druck im Lager oder Geh&use) ,

SAMPLE_ it i+06 = f (Verringerter Druck im Lager oder Geh&use) ,

SAMPLE_ ;s i+p7= f (Ubertemperatur im Lager oder Gehé&use) ,

SAMPLE_ i i+08 = f (Untertemperatur im Lager oder Gehé&use) ,

SAMPLE_ it i+29 = f (Abnutzungsbruch des Lagers),

SAMPLE_ it i+30 = f (falsches Ol oder Schmiermittel im Lager oder Gehause),
SAMPLE_ ;i +31 = f (Festsetzung oder Verkeilung der Schnecke oder Schneckenwelle),
SAMPLE_ ;i +32 = f (Festsetzung oder Verkeilung des Schneckenrades),

SAMPLE_,; i+33 = f (Dislokation/ Fehlpositionierung der Schnecke oder Schneckenwelle),
SAMPLE_,; i+34 = f (Dislokation/ Fehlpositionierung des Schneckenrades),

SAMPLE_ it i+35 = f (Spannungsiberhéhung im Gehause),

SAMPLE_ ;i i+36 = f (keine Bewegung der Schnecke oder Schneckenwelle trotz Motoransteuerung),
SAMPLE_,;; i+37 = f (falsche Bewegung der Schnecke oder Schneckenwelle bei Motoransteuerung),
SAMPLE_,;; i+3s = f (mech. Beschadigung des Schnecken- oder Schneckenwellenlagers),
SAMPLE_, i i+30= f (Fehlfunktion des Schnecken- oder Schneckenwellenlagers),
SAMPLE_ it i+a0 = f (Fehlfunktion der Permanent- oder Anbaubremse), et cetera.

[0141] In einer weiterfiihrenden Ausgestaltung der Erfindung verfligen die in Verbindung mit dem Schwenkantriebs-
oder Schneckengetriebesystem verwendeten Sensoren iber Diagnosefunktionalitédten, insbesondere zur Eigen- oder
Selbstdiagnose, beispielsweise zur standardmaRigen Diagnose:

a.) des Minimalwertes einer erfassbaren Messgrofie bzw. Datums bzw. Signals (33) (sog.: "Min."-Diagnose)
b.) des Maximalwertes einer erfassbaren MessgréfRe bzw. Datums bzw. Signals (33) (sog.: "Max."-Diagnose)
c.) Vorhanden- oder Nichtvorhandsein einer Messgrofie bzw. Datums bzw. Signals (33) (sog.: "Sig."-Diagnose)
d.) Plausibilitét einer erfassbaren MessgréRe bzw. Datums bzw. Signals (33) (sog.: "Plaus."-Diagnose)

[0142] Mindestens ein Sensor der gesamten Sensorik ist beispielsweise direkt in das Gehause des Schwenkantriebs-
oder Schneckengetriebesystem Uber eine Bohrung eingebracht. Dabei kann ein solcher Sensor direkt raumlich bzw.
ortlich benachbart zu einer Auswerteeinrichtung bzw. zu dem (Sensor-) Auswertesystem lokalisiert sein. Beide Kompo-
nenten kdnnen idealerweise vom selben, d.h. gemeinsamen, Schutzgehduse umgeben sein

[0143] Ein solches Schutzgeh&use wird idealerweise an dem Gehduse oder an einen Gehauseteil des Schwenkan-
triebs- oder Schneckengetriebesystem beispielsweise angeflanscht und mittels Befestigungsschrauben verschraubt.
Selbstverstandlich ist auch eine nicht-ldsbare Verbindung mdglich, beispielsweise eine Schweillverbindung mit dem
Gehéuse oder dem Gehauseteil.

[0144] Die Lehre der Erfindung behandelt neben dem vorgenannten Auswertesystem ebenso das vorgenannte IT-
und Elektroniksystem welches ebenfalls elektronisch oder zumindest computergestiitzt arbeitet und werte-, signal- oder
datentechnisch mit einem Zentral- oder Kontrollrechner verbunden ist oder verbunden sein kann.

[0145] In diesem Zentral- oder Kontrollrechner, welcher raumlich getrennt von dem Schwenkantriebs- oder Schne-
ckengetriebesystem oder gar rdumlich getrennt von der mit Sensorik ausgestatteten Maschine oder Anlage oder der
Fahrzeugbaugruppe angebracht ist, werden die durch Sensorik gewonnenen Messgréen und/ oder Daten und/ oder
Signale mit vorgenannten Erfahrungsdaten wie etwa Schwell- oder Grenzwerten verglichen werden, insbesondere um
verschleissbasierte Wartungsintervalle wartungsoptimiert zu ermitteln.

[0146] In einer alternativen Auspragungsform erfolgt dieser Vergleich nicht nur im Zentral - oder Kontrollrechner,
sondern gegebenenfalls im IT- und Elektroniksystem und/ oder in der Wissensdatenbank.
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[0147] Zurick kommend auf das Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem oder damit ausgestattete Anlage
bzw. Maschine oder Fahrzeugbaugruppe ist diese jedenfalls dann vorteilhaft ausgepragt, wenn entlang oder in Richtung
der Langsachse - wenigstens einem der beiden langsseitigen Enden der Schnecke oder Schneckenwelle - zumindest
ein Antriebsmotor befestigtist. Uber diesen Motor wird rotatorische Energie auf mindestens eine Abtriebswelle im Inneren
des Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem Ubertragen.

[0148] Dieser Antriebsmotor ist vorzugsweise eine Elektromaschine oder ein E-Motor, alternativ ein Hydraulikmotor
oder Olpumpe.

[0149] Am gegeniiberliegenden Ende zum Antriebsmotor ist, gegebenenfalls unter Zwischenschaltung eines Adap-
terstiicks oder Adapters, ein endseitiger Befestigungsflanschs mit oder ohne eine Bremse befestigt.

[0150] Diese Bremse ist entweder ausgefiihrt als Permanentbremse oder als Haltebremse. Es hat sich als vorteilhaft
herausgestellt, dass anstatt einer solchen Bremse ein Potentiometer angebracht sein kann.

[0151] Die Schnecke oder Schneckenwelle des Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem ist intern, also im
Inneren des Gehauses oder des Gehauseteils-/ Abschnitts an mindestens einer Stelle entlang des Wellenbereichs
gelagert.

[0152] Die Lagerung ist dann reibungsminimiert, wenn rotationssymmetrisch zur Langsrichtung oder Léangsache min-
destens eine mechanisch Walzlagerung angebracht ist. Alternativ kann auch eine Gleitlagerungsvorrichtung eingesetzt
werden.

[0153] In einer sehr geschickten Aus- oder Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist das Schwenkantriebs- oder
Schneckengetriebesystem nicht nur mit einer Schneckenwelle und mit einem Schneckenrad versehen, sonder das
Gehause des Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystems kann mehrere, vorzugsweise zwei, alternativ drei,
Schneckenrader und mindestens eine entsprechende Anzahl zugehériger Schneckenwellen beinhalten oder beherber-
gen.

[0154] Dann kdmmt jede dieser Schneckenrdder mit mindestens einer separaten Schnecke oder Schneckenwelle,
wahrend jede dieser Schneckenwellen Uber eine eigene Abtriebswelle mit einem Antriebsmotor gekoppelt ist oder
gekoppeltwerden kann. Diese Antriebsmotore kénnen vorzugsweise unabhangig voneinander betrieben werden, sodass
die Uber die Schneckenwelle initiierte Drehbewegung eines ersten Schneckenrads unabhangig von der Drehbewegung
des zweiten oder gar dritten Schneckenrads erfolgt.

[0155] Eine solche Vorrichtung ist insbesondere dort vorteilhaft, wo mittels einer Gesamtbaugruppe mehrere Achsen
verstellt werden missen, wie dies beispielsweise bei einer Vielzahl der mehrachsig verstellbaren Solaranlagen gegeben
ist. Es hat sich jedoch auch als sehr vorteilhaft herausgestellt, wenn (Klein- )Windenergieanlagen nicht nurin Azimutrich-
tung, sondern auch orthogonal zu diesem Drehsinne verstellt werden kénnen.

[0156] Das Verfahren zum wartungsoptimierten Uberwachen eines Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem
oder der damit ausgestatteten Anlage bzw. Maschinen oder Fahrzeugbaugruppe ist besonders dann vorteilhaft, wenn
es mindestens die Drehung und/ oder die Axialverschiebung der gehauseintern gelagerten Schnecke oder Schnecken-
welle misst oder datentechnisch erfasst.

[0157] Vorzugsweise wird dariiber hinaus ebenso etwaig herrschende Uberlast- und/ oder herrschende Fehlpositio-
nierung in der Axialverschiebung dieser Schnecke oder Schneckenwelle entlang oder orthogonal zur Langsachse misst
oder datentechnisch erfasst.

[0158] Diese Messung oder Erfassung erfolgt, wie oben beschrieben, mittels mindestens eines in dem dafiir vorge-
sehenen Gehduseteilabschnitt befestigten oder eingebrachten Sensors nach einem der vorgenannten Ausfiihrungsfor-
men.

[0159] Um das Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem besonders wartungsfreundlich oder wartungsopti-
miert zu gestalten, werden dabei,

Erstens, die mittels Sensor oder Sensorik gemessen oder erfassten Messgréfien und/ oder Daten und/ oder Signale fir
die Drehung der Schnecke oder Schneckenwelle und/ oder fir die Axialverschiebung der Schnecke oder Schneckenwelle
in Richtung der Langsachse gleichgerichtet.

Dies erfolgt vorzugsweise mittels des vorgenannten Auswertesystems.

[0160] Zweitens werden die gleichgerichteten Messgréen und/ oder Daten und/ oder Signale furr die Drehung der
Schnecke oder Schneckenwelle und/ oder fur die Axialverschiebung der Schnecke oder Schneckenwelle (auf)integriert
oder (auf)summiert werden, beispielsweise ebenfalls innerhalb des Auswertesystems. Und, Drittens, werden die so
(auf)integrierten oder (auf)summierten MessgréRen und/ oder Daten und/ oder Signale fir die Drehung und/oder Axi-
alverschiebung an das vorgenannte Zustandserkennungs- und Zustandsiiberwachungs- System bermittelt oder Gber-
tragen.

[0161] Die weitere Erkennung, beispielsweise die Erkennung etwaig vorhandener Wartungsbedarf oder etwaig vor-
handener Fehler, erfolgt gemaR vorgenanntem Vergleich innerhalb des Zustandserkennungs- und Zustandsiiberwa-
chungs- System und/ oder innerhalb des IT- und Elektroniksystem und/ oder gegebenenfalls innerhalb eines Zentral-
oder Kontrollrechners.

[0162] Weitere Merkmale, Einzelheiten, Vorteile und Wirkungen auf der Basis der Erfindung ergeben sich aus der
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folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sowie anhand der Zeichnung. Hierbei zeigt:

Fig. 1 einen beispielhaften Schnitt durch ein erfindungsgeméaRes Schneckengetriebe parallel zur Hauptebene des
Schneckenrades, teilweise abgebrochen;

Fig. 2 ein Detail aus Fig. 1 in einer vergréRerten Darstellung; sowie

Fig. 3 eine beispielhaft abgewandelte Ausfiihrungsform der Erfindung in einer der Fig. 2 entsprechenden Darstel-
lung, sowie

Fig. 4 eine wiederum beispielhaft abgewandelte Ausfiihrungsform der Erfindung in einer der Fig. 2 entsprechenden
Darstellung.

Fig. 5 eine wiederum abgewandelte Ausfiihrungsform der Erfindung, beispielhaft kennzeichnend die mdglichen

Einbringungs- oder Befestigungsorte (A ; B ; C) fiur die erfindungsgemale Sensorik (S) im Gehauseteil der
Schnecke bzw. Schneckenwelle. Im vorgenannt beschriebenen Falle der "Retrofit"- bzw. "Nachrist"-Anwen-
dung kénnen diese Einbringungs- oder Befestigungsorte mit Blindstutzen oder Abdeckungen versehen wer-
den.

Fig. 6 Beispielhaftes Sinus-Signal, welches von einem Sensor, der im Gehause orthogonal zur Langsachse der
Schneckenwelle angebracht ist, erfasst wird: Der Abstand des durch den Sensor fixierten Punktes auf der
Schneckenwelle zum Sensor verhalt sich sinusférmig. Da diese Sinusform stetig wiederkehrt, 1asst sich also
durch eine an den Sensor angeschlossene oder anschlieRbare Elektronik bzw. Auswerteeinrichtung der
Sollabstand zwischen dem fixierten Punkt auf der Schneckenwelle und dem Sensor stets vorberechnen.

Fig. 7a zeigt in schematischer Weise und beispielhaft die Integration des erfindungsgemafen Schwenktantriebs-
oder Schneckengetriebesystems auf einer Fahrzeugbaugruppe - in Zusammenschaltung mit dem wartungs-
optimierten Zustandserkennungssystem.

Fig. 7b  zeigt in schematischer Weise und beispielhaft die Integration des erfindungsgemafen Schwenktantriebs-
oder Schneckengetriebesystems als einer Maschine oder Anlage - in Zusammenschaltung mit dem war-
tungsoptimierten Zustandserkennungssystem.

Fig. 8a zeigt perspektivisch und beispielhaft die Integration des erfindungsgemafen Schwenktantriebs- oder Schne-
ckengetriebesystems auf einer Maschine bzw. Anlage, welche z.B. zur Verstellung der Solarpaneele einer
Solaranlage dient.

Fig. 8b  zeigt schematisch und beispielhaft ein weiteres Beispiel zur Integration des erfindungsgeméafien Schwenkt-
antriebs- oder Schneckengetriebesystems auf einer Maschine bzw. Anlage, z.B. einer Windenergieanlage
bzw. Kleinwindenergieanlage.

Fig. 9a zeigt perspektivisch und beispielhaft das erfindungsgemaRe Schwenktantriebs- oder Schneckengetriebe-
system in einer leichten Variante, d.h. mit nur einem Antrieb, im Aufriss.

Fig. 9b  zeigt perspektivisch und beispielhaft das erfindungsgemaRe Schwenktantriebs- oder Schneckengetriebe-
system in einer schweren Variante, d.h. mit zwei angeschlossenen Antrieben, im Aufriss.

[0163] Die in Fig. 1 und 2 wiedergegebene Anordnung zeigt einen abgebrochenen Schnitt entlang der Hauptebene
eines erfindungsgemaRen Schwenktriebs (1). Der Schwenktrieb 1 dient dazu, zwei verschiedene Maschinen- oder
Anlagebaugruppen um genau eine Achse drehbar, ansonsten aber unverriickbar miteinander zu verbinden.

[0164] Jedes dieser zwei verschiedenen Maschinen- oder Anlagebaugruppen wird mit je einem ringférmigen An-
schlusselement des Schwenktriebs (1) verbunden, insbesondere durch Verschrauben, von denen in Fig. 1 ein Anschlus-
selement bzw. Schneckenrad (2) zu sehen ist, welches an seinem Au3enumfang eine Verzahnung (3) tragt. Mit der
Verzahnung (3) kdmmt das Gewinde (4) einer Schnecke oder Schneckenwelle (5) mit einer im Zahneingriffspunkt etwa
tangential zu der Verzahnung (3) verlaufenden Langsachse (6), die ansonsten in oder parallel zu der Hauptebene des
Schwenktriebs (1) verlauft. Diese Schnecke (5) wird ihrerseits angetrieben von einem Antriebsmotor (7), dessen Ab-
triebswelle (8) mit der Schnecke (5) drehfest verbindbar ist, insbesondere durch Einstecken in eine stirnseitige Ausneh-
mung (9) der Schnecke (5).

[0165] Als Widerlager dient dem Antriebsmotor (7) ein die Schnecke (5) lagernder Teil (10) des Schwenktriebs (1),
woran das Gehause (11) des Motors (7) befestigt, insbesondere angeflanscht ist. Vorzugsweise umgibt das Teil (10)
die Schnecke (5) als Gehause (12) auf deren gesamter Lange, um deren Gewinde (4) vor einer Verunreinigung durch
Schmutz und andere Partikel zu schiitzen.

[0166] Der Schwenktrieb (1) weist ein zweites, ringférmiges Anschlusselement auf, welches gegeniiber dem ersten,
ringférmigen Anschlusselement (2) verdrehbar ist. Da die Anordnung mittenfrei ist, sind die beiden Anschlusselemente
(2) iber wenigstens eine umlaufende Reihe von Walzkérpern aneinander gelagert. Diese Lagerung ist derart ausgebildet,
dass sie Kippmomente und Axialkrafte zwischen den beiden Anschlusselementen (2) aufnehmen kann, so dass die mit
dem verzahnten Anschlusselement (2) kAmmende Schneckenwelle (5) nur noch das Drehmoment dieses Anschlusse-
lements (2) spurt, wahrend zwischen den beiden Anschlusselementen (2) auftretende Kippmomente und/oder Axialkrafte
von der Schnecke (5) ferngehalten werden.
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[0167] Fir die Anordnung des zweiten, unverzahnten Anschlusselements gibt es wenigstens zwei unterschiedliche
Konstruktionsweisen:

Bei einer ersten Ausfuhrungsform liegt das zweite, unverzahnte Anschlusselement radial aulerhalb des ersten,
verzahnten Anschlusselements (2). Solchenfalls muss (missen) die Lagerung(en), also die Laufbahnen, in Richtung
der Drehachse des Hauptlagers des Schwenktriebs (1) gegeniiber der Verzahnung (3) in axialer Richtung versetzt
sein, also nach oben und/oder nach unten. In diesem Falle kann das zweite, unverzahnte Anschlusselement als
ein Gehauseteil (13) des Gesamtgehauses (14) ausgebildet sein, ndmlich als ringférmiges Gehauseteil (13), welches
das verzahnte Anschlusselement (2) an dessen AuRenseite umgibt. Die Gehauseteile (10 ; 12 ; 13) sind zu einem
einzigen, in sich starren Gehause (14) verbunden oder vorzugsweise einstlickig integriert.

[0168] Beieiner zweiten, nicht dargestellten Ausfiihrungsform liegt das zweite, unverzahnte Anschlusselement radial
innerhalb des ersten, verzahnten Anschlusselements (2). Solchenfalls kann (kdnnen) die Lagerung(en), also die Lauf-
bahnen, auf Héhe der Verzahnung (3) angeordnet sein, also nach oben und/oder nach unten. In diesem Fall bildet
allerdings das zweite, unverzahnte Anschlusselement keinen unmittelbaren Bestandteil des Schwenktrieb- Gesamtge-
hauses (14), sondern ist mit dessen ringférmigem Gehauseteil (13), welches das verzahnte Anschlusselement (2) an
dessen AuRenseite umgibt, durch eine in einem Abstand zu einer Stirnseite des verzahnten Anschlusselements (2)
entlang laufende, ringférmige Platte verbunden. Auch in diesem Fall sind die Gehauseteile (10; 12 ; 13) zu einem
einzigen, in sich starren Gehause (14) verbunden oder vorzugsweise einstlickig hergestellt.

[0169] Der die Schnecke (5) umgebende Gehéauseteil (10 ; 12) weist vorzugsweise eine zylindrische Gestalt auf,
rotationssymmetrisch beziliglich der Langsachse (6) der Schnecke (5), abgesehen von dem Kontaktbereich mit dem
das verzahnte Anschlusselement (2) umgebenden Gehauseteil (13), wo das Gehauseteil (12) seine zylindrische Gestalt
zugunsten des Gehauseteils (12) aufgibt.

[0170] Das solchermalen teilweise zylindrische Gehduseteil (12) fir die Schnecke (5) weist zwei stirnseitige Enden
(16 ; 17) auf, wobei an dem Ende (16) der Antriebsmotor (7) angeflanscht ist. Das gegenuber liegende Ende (17) kann
fur den Anschluss einer Bremse oder eines Tachogenerators od. dgl. vorbereitet sein. Zu diesem Zweck kann bspw.
ein dortiges Adapterstiick (18) vorgesehen sein mit einem an der Schnecke (5) festgeschraubten Distanzkdrper und
einer definierten Offnung im Zentrum zur Aufnahme eines Dreh-Anschlusses einer Bremse oder eines Tachogenerators.
Der betreffende Adapter (18) kann an seinem peripheren Ende einen ringférmigen, durch eine diinne, 16sbare Abdeck-
platte verschlossenen Befestigungsflansch (19) aufweisen.

[0171] Das Gewinde (4) umgibt die Schnecke (5) nur in deren mittleren Bereich, wo es mit der Verzahnung (3) kdmmt;
die beiden Endbereiche (20 ; 21) der Schneckenwelle (5) sind glatt bzw. rotationssymmetrisch und dienen u.a. der
Lagerung der Schneckenwelle (5) mittels Walzlagern (22). Ferner kann die Schneckenwelle zwischen ihrem Gewinde-
bereich (4) und den endseitigen Lagerbereichen (22) wenigstens je eine Abstufung (23) aufweisen, derart, dass die
peripher daran anschlieenden Wellenbereiche (20 ; 21) einen geringeren Durchmesser aufweisen als die proximal der
Abstufung (23) liegende Wellenbereich (24 ; 25). Diese Abstufungen (23) stiitzen sich in Richtung der Langsachse (6)
Uber Tellerfedern (26) oder Tellerfederpakete (26) an je einem Abschlussflansch (27 ; 28) des Gehauseteils (12) ab, so
dass die Schneckenwelle (5) gegenliber dem sie umgebenden Gehéauseteil (12) in Richtung ihrer Langsachse (6) be-
grenzt verstellbar ist, jedoch in von dufleren Kréften freiem Zustand durch die beiden Tellerfedern (26) oder Tellerfe-
derpakete (26) in einer mittigen Nullposition zentriert wird.

[0172] Bei der Ausfilhrungsform nach Fig. 1 und 2 befindet sich auf der Schneckenwelle (5) in einem Wellenbereich
(24 ; 25) zwischen dem Gewindeabschnitt (4) und einer benachbarten Abstufung (23), vorzugsweise im Bereich des
dem Motor (7) abgewandten Wellenendes (20), eine von der Rotationssymmetrie abweichende Inhomogenitat. Diese
kann bspw. durch einen rundumlaufenden Einstich oder durch eine etwa radiale Sacklochbohrung in dem Wellenkorper
(5) angeordnet sein. Es kann sich hierbei insbesondere um einen Referenzkérper (29) in Form eines kleinen Magneten
handeln. Dieser kann entweder nur eine kurze Erstreckung aufweisen, insbesondere wenn er in einer Bohrung aufge-
nommen ist, oder den Umfang auf einem groéRReren Winkel umgeben, vorzugsweise um 136°, wenn er in einem rundum
laufenden Einstich aufgenommen ist.

[0173] Mit diesem Referenzkdrper (29) kooperiert wenigstens ein Sensor (15), vorzugsweise ein Magnetsensor wie
ein Hallsensor od. dgl., und gibt an seinen Ausgangsanschlissen (30) jedesmal dann ein Signal ab, wenn sich der
Referenzkérper (29) in seiner Nahe befindet. Vorzugsweise gibt es zwei um 90° gegeneinander versetzte Sensoren
(15), welche auf den selben Einstich gerichtet sein kénnen. Durch ihren Phasenversatz kann man mit dieser Anordnung
nicht nur die auf 136° genaue Position der Schneckenwelle (5) bestimmen, sondern auch die jeweilige Drehrichtung.
Die Langserstreckung des Referenzkorpers (29) sollte wenigstens etwa der Lange des gesamten Verstellbereichs der
Welle (5) in axialer Richtung entsprechen, damit das Messergebnis nicht unter einer axialen Verschiebung der Welle
(5) leidet. Mit dieser Anordnung kann also die Drehposition und -richtung der Schneckenwelle (5) unabhéangig von dem
Ubertragenen Drehmoment ermittelt werden.

[0174] Ferner kann in der Schneckenwelle (5) wenigstens ein weiterer Einstich, also eine rundum laufende Nut,
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beispielsweise von rechteckigem oder trapezférmigem, sich zum Nutgrund hin verjingendem Querschnitt, vorhanden
sein, zwecks Abtastung durch andere Sensoren. Diese Nutmuss nicht unbedingteinen Magnetkdrperaufweisen, sondern
kann selbst als Referenzkdrper dienen. Natirlich kdnnten darin auch rundum laufend Magnete angeordnet sein.
[0175] Jedoch umgibt dieser zweite Referenzkdrper die Schneckenwelle (5) vollstdndig und auf méglichst homogene
Weise. Mit einem solchen Referenzkorper kooperieren vorzugsweise zwei weitere Sensoren, welche jedoch derart
angeordnet sind, dass jeder sich Uber je einer Seitenkante der Nut befindet. Verschiebt sich nun die Schneckenwelle
(5) unter dem Einfluss eines auf das verzahnte Anschlusselement (2) zu Gibertragenden Drehmomentes, so nahert sich
damit die in der mittigen Nullposition der Schneckenwelle (5) noch symmetrisch zwischen den beiden Sensoren liegende
Nut einem der beiden Sensoren an und entfernt sich gleichzeitig von dem anderen. Daraus folgend wird ein Sensor
eine Anndherung und der andere eine Entfernung sensieren und weitermelden. Durch das AusmaR dieser Verschiebung
kann die Axialverschiebung der Schneckenwelle (5) und damit die von dieser aufzubringende Axialkraft, also das an
das verzahnte Anschlusselement (2) eingeleitete Drehmoment, ermittelt werden.

[0176] Um sich gegenseitig nicht zu beeinflussen, kénnen die Sensoren (15) und Referenzkérper (29) fiir die Dreh-
position und -richtung bspw. in dem Bereich (24) der Schneckenwelle (5) angeordnet sein, die Sensoren und Referenz-
koérper fir das Drehmoment an dem Bereich (25) jenseits des Gewindes (4).

[0177] Naturlich sind auch andere Positionen fiir Sensoren (15) und Referenzkérper (29) fiir den Drehwinkel und die
Drehrichtung einerseits sowie fiir das Drehmoment andererseits denkbar. So zeigen beispielsweise die Fig. 3 und 4,
dass der Referenzkérper (29) auch im Bereich einer Stirnseite (31) der Schneckenwelle (5) angeordnet sein kann,
insbesondere an der dem Antriebsmotor (7) abgewandten Stirnseite (31).

[0178] DerReferenzkdrperkannindie Stirnseite (31) eingelassen sein wie beiFig. 3 zu sehen oder an jener oberflachig
befestigt sein, wie in Fig. 4 zu sehen. Der betreffende Sensor bzw. die betroffene Sensorik (15) kann dann entweder in
einem AulRenmantel eines dortigen Adapters (18) angeordnet sein, diesen bis zu dem Hohlraum zur Welle (5) hin
durchsetzend, wie in Fig. 3 zu sehen, oder der Sensor (15) kann in einem diesen stirnseitig abschlieRenden Befesti-
gungsflansch (19) befestigt sein, wie in Fig. 4 dargestellt. Dabei kénnen auch in diesen Fallen mehrere Referenzkdrper
und/oder Referenznuten radial ineinander angeordnet sein, mit entsprechend ausgerichteten Sensoren.

[0179] Weitere Orte fiir die Platzierung von Referenzkdrpern (29) und Sensoren (15) fir die Drehwinkel, Drehrichtung
und/oder Drehmomenterfassung sind denkbar, beispielsweise zwischen Lagerungsstellen (22) und den Hohlraum zwi-
schen der Schneckenwelle (5) einerseits und dem Gehause (10 ; 12) andererseits abschlieBenden Dichtungen (32).
[0180] Anhand der Sensorausgangssignale konnen Informationen Uber den Zustand des erfindungsgemalen
Schwenk- oder Schneckentriebs (1) gesammelt und bei Bedarf ausgelesen werden. Eine Speicherung und ggf. Vorver-
arbeitung von

[0181] Ausgangssignalen der Sensoren (15) wird von einem Elektronikbaustein oder einer Elektronikschaltung, vor-
zugsweise einer extern angebrachten Auswertesystem (E) vorgenommen, die in einer weiterfihrenden Ausgestaltung
der Erfindung mit dem erfindungsgemafRen Schwenk- oder Schneckentriebs (1) integriert ist oder an diesem bzw. dessen
Gehause (12 ; 13; 14) befestigt werden kann, beispielsweise in einem an dem Gehduse (14) angeschraubten Kastchen.
[0182] Es kann sich dabei um ein einfaches Sensorikschutzgehduse, beispielsweise in Form eines aus Blech oder
Gussmetall bestehenden Hohlkérpers mit Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystemseitiger Offnung, handeln,
der neben der Auswertesystem oder dieser Auswerteschaltung (E) mindestens einen der vorgenannten Sensoren bzw.
die gesamte Sensorik (15) beherbergt.

[0183] Fig. 5 stellt in &hnlicher Weise wie Fig. 1 einen abgebrochenen Schnitt entlang der Hauptebene eines erfin-
dungsgemaflien Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystems oder Schwenktriebs dar (1). Mit der Verzahnung
(3) kdmmt das Gewinde (4) einer Schnecke oder Schneckenwelle (5) mit einer im Zahneingriffspunkt etwa tangential
zuderVerzahnung (3) verlaufenden Langsachse (6), die ansonsten in oder parallel zu der Hauptebene des Schwenktriebs
(1) verlauft. Diese Schnecke (5) wird ihrerseits angetrieben von einem Antriebsmotor (7), dessen Abtriebswelle (8) mit
der Schnecke (5) drehfest verbindbar ist. Gut sichtbar gekennzeichnet sind mehrere Aufnahme - oder Befestigungsorte
(A ;B ; C)fir Sensoren. Einerdieser Orte (B) liegt dabei orthogonal zur Langsachse (6) gerichtet und dient der Sensierung
oder Erfassung der Bewegung der Schnecke (5), sofern in diesen Ort (B) ein entsprechender Sensor (15) eingebracht
ist. Ein zweiter dieser Orte (A) liegt dabei in Richtung der Langsachse (6) der Schnecke (5) und dient der Sensierung
oder Erfassung der axialen Lage oder Bewegung der Schnecke (5), sofern in diesen Ort (A) ein entsprechender Sensor
(15) eingebracht ist.

[0184] So dienen letztgenannte beide Sensoren (15) zur Erfassung und Uberwachung der Bewegung der Schnecke
(5). Um die mittels diesen Sensoren (15) sensierbaren Bewegungswerte der Schnecke (5) zu plausibilisieren, empfiehlt
sich die Installation mindestens eines weiteren Sensors (15) am Aufnahmeort (C) im Gehause (14). Wenn sich also die
Schnecke (5) bewegt, muss - bei korrekter Funktion der Vorrichtung (1) - auch am im Gehause (14) eingebrachten
Sensor (15) eine Bewegung sensierbar oder erfassbar sein. Ist letzteres nicht gegeben, so liegt ein Fehler vor. Eine
entsprechende Wartungsanforderung wird ausgeldst.

Fig. 6 zeigt beispielhaft eines jener Signale bzw. Daten bzw. MessgréRen, welche bei Drehung der Schneckenwelle
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(5) von einem Sensor (15) am Einbringungsort (B) orthogonal zur Léangsache (6) der Schnecke (5) erfasst werden
kann. Wird hierbei ein bertihrungslos arbeitender Sensor (15) oder Messwertgeber verwendet, so sieht der bei-
spielsweise fest in einer Sensorbohrung (S) im Gehause (12) eingeschraubte Sensor (15), dass sich der Abstand
des durch den Sensor fixierten Punktes auf der Schneckenwelle (5) zum Sensor (15) sinusférmig verhalt. Da diese
Sinusform stetig wiederkehrt, 1asst sich also durch eine an den Sensor (15) angeschlossene oder anschlieRbare
Elektronik bzw. Auswerteeinrichtung (E) der Sollabstand zwischen dem fixierten Punkt auf der Schneckenwelle (5)
und dem Sensor (15) am Ort (B) stets vorberechnen.

Fig. 7a und Fig. 7b zeigen jeweils in schematischer Weise sehr &hnliche Aufbauten einer Anlage bzw. Maschine
(38) oder einer Fahrzeugbaugruppe (34), welche mit dem Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem oder
Schwenktrieb (1) ausgerustet ist. Insbesondere wird offenbart, dass einer oder mehrere Sensoren (15) jeweils
mittels einer elektrischen - alternativ einer optischen - Leitung (L), alternativ via Funk oder Drahtlosverbindung (LW),
mit einer Auswerteeinrichtung (E) verbunden sind. An jene Auswerteeinrichtung (E), welche in der Regel zumindest
elektronisch oder gar vorzugsweise computergestltzt arbeitet, werden die mittels der Sensoren erfassten oder
sensierten Messgré3en bzw. Daten bzw. Signale (33) weitergeleitet. Idealerweise werden diese MessgréRen bzw.
Daten bzw. Signale (33) innerhalb der Auswerteeinrichtung (E) EDV-technisch weiterverarbeitet, gegebenenfalls
gefiltert und/ oder verstarkt. In Fig. 7a und Fig. 7b sind die Auswerteeinrichtungen (E) jeweils schematisch beab-
standet von dem Schwenktrieb (1) angebracht. In der Praxis kann der Abstand zwischen Schwenktrieb (1) und
Auswerteeinrichtung (E) nur wenige Zentimeter betragen. Der Abstand zwischen Schwenktrieb (1) und Auswerte-
einrichtung (E) kann jedoch auch viele Meter, sogar hunderte von Metern betragen.

[0185] Ahnlich verhalt es sich mit dem IT- und Elektroniksystem (35), beispielsweise in Auspragung eines Diagnose-
computers oder einer Wartungseinrichtung, ggfs. inklusive Software oder eines Zustandsmonitoringsystems (CMS).
Jenes istin der Praxis entweder mittels mindestens einer elektrischen - alternativ einer optischen - Leitung (L), alternativ
sogar via Funk oder Drahtlosverbindung (LW), mit den Auswerteeinrichtungen (E) verbunden.

[0186] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn dieses IT- und Elektroniksystem (35), beispielsweise in Aus-
pragung eines Diagnosecomputers oder einer Wartungseinrichtung, ggfs. inklusive Software oder eines Zustandsmo-
nitoringsystems (CMS), direkt mit einer Erfahrungs- oder Wissensdatenbank (37) gekoppelt ist, wie in Fig. 7a und Fig.
7b schematisch dargestellt. Um die Eingangs genannte "Zentralkontrolle bzw. -Uberwachung" oder die "Fernwartung
bzw. -Uberwachung" des Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystems bzw. Schwenktrieb (1) zu realisieren, ist
das IT- und Elektroniksystem (35) und/ oder die Erfahrungs- oder Wissensdatenbank (37) mit einem Zentral - oder
Kontrollrechner (36) verbunden. Dieser Zentral - oder Kontrollrechner (36) kann entweder in unmittelbarer Nahe der
Schwenkantriebs - oder Schneckengetriebesystems- bzw. Schwenktrieb- (1) Vorrichtung angebracht oder errichtet sein,
oder aber auch viele Kilometer entfernt.

[0187] Beispielsweise hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn alle in einer Windkraftanlage, vgl. Fig. 8b, ange-
brachten Schneckengetriebesystems- bzw.

Schwenktriebs- (1) Vorrichtungen mit einem Zustandserkennungs- und Zustandsiberwachungs-System (39) ausgeris-
tet sind, welche jeweils die sensierten oder erfassten Messgroften bzw. Daten bzw. Signale (33) an eine zentrale Station,
den vorgenannten Zentral - oder Kontrollrechner (36), ibermitteln.

[0188] DieserZentral-oderKontrollrechner (36) kann beispielsweise am Rande eines Windkraftanlagen-Feldes stehen
und somit die Daten von einer, zwei, drei, vier, ... zehn, ... flinfzehn, ... bis zu "n" mit Schneckengetriebesystems- bzw.
Schwenktriebs- (1) Vorrichtungen ausgestatteter Windkraftanlagen erfassen und somit zentral iberwachen und/ oder
kontrollieren.

[0189] Ein ahnlicher Anwendungsfall ist bei Solaranlagen sinnvoll, vgl. Fig. 8 a. Ein Zentral - oder Kontrollrechner (36)
kann beispielsweise am Rande eines Solaranlagen-Feldes stehen und somit die Daten von einer, zwei, drei, vier, ...
zehn, ... finfzehn, ... bis zu "n" mit Schneckengetriebesystems- bzw. Schwenktriebs- (1) Vorrichtungen ausgestatteter
Solaranlagen erfassen und somit zentral Gberwachen und/ oder kontrollieren.

[0190] Dabei hat sich jeweils als vorteilhaft herausgestellt, wenn das jeweilige das IT- und Elektroniksystem (35) und/
oder die Erfahrungs- oder Wissensdatenbank (37) entweder im Fuf} einer solchen Maschine bzw. Anlage (38) installiert
ist, oder sogar nur einfach vorhanden ist - und zwar in unmittelbarer Umgebung des vorgenannten Zentral - oder
Kontrollrechners (36).

[0191] Letztlich zeigen auch die Fig. 9 a sowie die Fig. 9b das vorgenante Schwenkantriebs- oder Schneckengetrie-
besystem (1) zur Installation in einer Anlage bzw. Maschine (38) oder als Baugruppe eines Fahrzeuges (34), jeweils in
perspektivischer Darstellung. Die Schneckenwelle verfligt stets tiber ein in diese Schneckenwelle (5) eingeformtes oder
eingearbeitetes Schraubengewinde (4). Im Betrieb kdmmt dieses Gewinde (4) mit einem Anschlusselement (2), vor-
zugsweise mit einem Schneckenrad (2), Giber eine in das Schraubengewinde (4) eingreifende Verzahnung (3). Jenes
Anschlusselement (2) oder Schneckenrad (2) ist zumindest zweiseitig von einem Gehduse (14) geschlossenes oder
vollgeschlossen. Dies kann beispielsweise ein metallisches Guss- oder Schmiedegehause sein. Innerhalb dieses Ge-
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hauses (14) ist das Anschlusselement (2) oder Schneckenrad (2) mittels Drehverbindung(en) oder Walzlagerung(en)
(40) gegen das Gehause (14) mittelbar oder unmittelbar abgestitzt. Durch die Verwendung einer Drehverbindung(en)
oder Walzlagerung(en) (40) ist das Anschlusselement (2) jedoch intern verdrehbar gelagert.

[0192] Aus Fig. 9 a sowie die Fig. 9b ist gut zu erkennen, dass die jeweilige Schneckenwelle (5) von einem, beispiels-
weise separierten, Gehauseteil oder Gehauseabschnitt (12) geschitzt ist, wobei dieser Gehauseteil-/ abschnitt (12)
einen oder mehrere Aufnahme- oder Befestigungsort(e) (A ; B ; S) fur Sensoren bzw. Sensorik (15) vorsieht. Zusatzlich
bzw. alternativ sieht auch das Gehduse (14) einen oder mehrere Aufnahme-/ Befestigungsort(e) (C ; S) fur Sensoren
bzw. Sensorik (15) vor.

Bezugszeichenliste:

1 Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem , Schwenktrieb

2 Anschlusselement, z.B. Schneckenrad

3 Verzahnung

4 Schraubengewinde, Gewinde

5 Schneckenwelle , Schnecke 6 Langsachse , Langsrichtung
7 Antriebsmotor , Motor 8 Abtriebswelle

9 Ausnehmung 10 Teil

11 Motorgehause 12 Gehauseteil-/ abschnitt

13 Gehéauseteil-/ abschnitt 14 Gehause

15 Sensor, Sensorik 16 Ende

17 Ende 18 Adapter

19 Befestigungsflansch 20 Endbereich

21 Endbereich 22 Lagerung z.B. mechanisch
23 Abstufung 24 Wellenbereich

25 Wellenbereich 26 Feder, z.B. Tellerfeder

27 Abschlussflansch 28 Abschlussflansch

29 Referenzkérper 30 Ausgangsanschluss

31 Stirnseite 32 Dichtung

33 Messgrofie, Datum , Signal 34 Fahrzeugbaugruppe

35 IT- und Elektroniksystem 36 Zentral- oder Kontrollrechner
38 Maschine oder Anlage 40 Walzlager , Drehverbindung
39 Zustandserkennungs- und Zustandiberwachungs-System, z.B. elektronisch

37 Erfahrungs- oder Wissensdatenbank, z.B. elektronisch , computergestuitzt

E Auswertesystem , Auswertungseinrichtung

LW Drahtlosverbindung, z.B. funk L Leitung , z.B. elektrisch

A Aufnahme-/ Befestigungsort B Aufnahme-/ Befestigungsort
C Aufnahme-/ Befestigungsort S Bohrung, z.B. Sensorbohrung

Patentanspriiche

1.

Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem (1), vorteilhafterweise zur Installation in einer Anlage bzw. Ma-
schine (38) oder als Baugruppe eines Fahrzeuges (34), aufweisend mindestens eine Schneckenwelle (5) und
wenigstens ein in diese Schneckenwelle (5) eingeformtes oder eingearbeitetes Schraubengewinde (4), sowie ein
mit diesem Schraubengewinde (4) kimmendes Anschlusselement (2), vorzugsweise welches ausgepragt ist als
ein Schneckenrad (2) das mindestens Uber eine in das Schraubengewinde (4) eingreifende Verzahnung (3) mit der
mindestens einen Schneckenwelle (5) kAmmt, wobei das wenigstens eine Anschlusselement (2) durch ein zumindest
zweiseitig geschlossenes oder vollgeschlossenes Gehduse (14), beispielsweise ein metallisches Gu3- oder Schmie-
degehduse, geschitzt ist und innerhalb dieses Gehduses (14), insbesondere mittels Drehverbindung(en) oder
Walzlagerung(en) (40), insbesondere welche gegen das Gehause (14) mittelbar oder unmittelbar abgestiitzt sind,
verdrehbar gelagert ist, wobei mindestens eine Ring- oder Planflache des Anschlusselementes (2) oder des um-
gebenden Gehauses (14) zur Anbringung an benachbarte Anschlusskonstruktion(en) (38 ; 34), beispielsweise mit-
tels kranzartig angeordneten Verschraubungen des Anschlusselementes (2) an ein mit Befestigungsbohrungen
versehenes Maschinen-, Fahrzeug-, oder Anlagenteil (34 ; 38), vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die mindestens eine Schneckenwelle (5) von einem, beispielsweise vom Gehause (14) separierten, vorzugsweise
eigens dafur vorgesehenen, Gehauseteil oder Gehauseabschnitt (12) geschiitzt ist, wobei dieser Gehauseteil-/
abschnitt (12) einen oder mehrere Aufnahme- oder Befestigungsort(e) (A ; B ; S) fir Sensoren bzw. Sensorik (15)
vorsieht, alternativ sogar das Gehause (14) einen oder mehrere Aufnahme-/ Befestigungsort(e) (C ; S) fiir Sensoren
bzw. Sensorik (15) vorsieht, vorzugsweise fir Sensorik (15) zur Erfassung von Messgrofien oder Daten oder Signalen
(33) der Schneckenwelle (5), insbesondere von Uberlast- und/ oder Positions- und/ oder Lagemessgréfen entlang
oder orthogonal zu deren Léngsachse (6), alternativ oder zusétzlich sogar fir Sensorik (15) zur Erfassung weiterer
MessgrolRen (33), beispielsweise des Anschlusselementes (2).

Anlage oder Maschine (38) zur Energielibertragung, insbesondere als Kran - oder Schwerlastanlage oder Lasten-
beférderungsmaschine, oder zur Energiewandlung, insbesondere in Form einer Solaranlage oder Windenergiean-
lage oder Gezeitenkraftmaschine, alternativ sogar eine sinnentsprechend im Fahrzeug, beispielweise im Kran-/
Bagger - oder Schwerlasttransportfahrzeug, angeordnete Fahrzeugbaugruppe (34), beinhaltend mindestens ein
Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem (1),

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Zustandserkennungs- und Zustandsiiberwachungs-System (39) zur mindestens zeitweisen, gegebenenfalls
periodischen, vorzugsweise sogar permanenten, (werte-, sighal- oder datentechnischen), Erfassung und Uberwa-
chung von MessgréRen oder Daten oder Signalen (33) des Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystems (1)
gegeben ist, insbesondere um verschleissbasierte Wartungsintervalle zu ermitteln, aufweisend:

- mindestens einen an das Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem (1) eingebrachten oder anbring-
baren Sensor (15), - vorzugsweise welcher mittelbar oder unmittelbar an oder in einem Aufnahme-/ Befesti-
gungsort (A ; B ; C; S) in oder an dem Gehéause (14) oder einem Gehauseteil-/ abschnitt (12 ; 13) befestigt ist
oder aufgenommen wird bzw. dort (A ;

B;C;12;13; 14 ; S) befestigt oder montiert werden kann.

Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem (1) oder damit ausgestattete Anlage bzw. Maschine (38) oder
Fahrzeugbaugruppe (34) nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der Sensoren
(15) die MessgréRen und/ oder Daten und/ oder Signale (33) unter Nutzung paralleler oder serieller Datenubertra-
gungstechnik an ein, vorzugsweise elektronisches oder computergestitztes, Auswertesystem (E) weiterleitet, vor-
zugsweise unter Nutzung elektrischer Leitungen (L), beispielsweise diskreter (sogenannter "hartverdrahteter") Lei-
tungen unter Nutzung der IEEE 802 - oder IEEE 488 - Standards, alternativ unter Nutzung von Netzwerkleitungen
oder Busleitungen mindestens eines Feldbussystems wie 12C-Bus oder LIN-Bus oder Ethernet-Bus oder Profibus
oder USB-Bus oder FireWire-Bus oder CAN/CANopen-Bus oder MOST-Bus oder dergleichen, alternativ mittels
drahtloser Ubertragungstechnologie unter Nutzung von Drahltlosverbindung(en) (LW), beispielsweise gemaR den
allgemeinen IEEE 802.11 - Standards, gegebenenfalls sogar zur Anbindung an ein RFID-, Bluetooth-, Infrarot-,
WPAN-, GSM-, oder UMTS-Drahtlosnetzwerk.

Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem (1) oder damit ausgestattete Anlage bzw. Maschine (38) oder
Fahrzeugbaugruppe (34) nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass

der mindestens eine Sensor bzw. die Sensorik (15) direkt oder indirekt an das Schwenkantriebs- oder Schnecken-
getriebesystem (1) an- oder eingebracht wird oder an- oder eingebracht werden kann, beispielsweise mittels eigens
fur den Sensor bzw. die Sensorik (15) eingebrachte Bohrung(en) (S), gegebenenfalls sogar unter Zuhilfenahme
von Haltevorrichtungen wie zum Beispiel Installations- und Montage/ oder Halteblechen, eventuell separat gesichert
durch Sensorikschutzgehuse, beispielsweise in Form eines aus Blech oder Gussmetall bestehenden Hohlkdrpers
mit Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystems-(1) - seitiger Offnung.

Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem (1) oder damit ausgestattete Anlage bzw. Maschine (38) oder
Fahrzeugbaugruppe (34) nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass

entlang oder in Richtung der Langsachse (6), jedenfalls an wenigstens einem der beiden langsseitigen Enden (16 ;
17) der Schnecke oder Schneckenwelle (5), wenigstens ein Antriebsmotor (7), gegebenenfalls umgeben von Mo-
torgehause (11), an das Gehauseteil (12 ; 13), insbesondere an den jeweiligen Abschlussflansch (27 ; 28), ange-
schlossen ist oder angeschlossen werden kann, vorzugsweise in Auspragung eines Elektromotors, alternativ als
Hydraulikmotor oder Olpumpe, wobei dieser wenigstens eine Antriebsmotor (11) rotatorische Energie iiber mindes-
tens eine Abtriebswelle (8) auf Schnecke oder Schneckenwelle (5) tbertragen kann.

Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem (1) oder damit ausgestattete Anlage bzw. Maschine (38) oder
Fahrzeugbaugruppe (34) nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass
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mehrere, vorzugsweise zwei, alternativ drei, Anschlusskonstruktionen (2) in Form von Schneckenrédern von einem
gemeinsamen Gehause (14) beherbergt werden, wobei jede dieser Anschlusskonstruktionen (2) mit mindestens
einer separaten Schnecke oder Schneckenwelle (5) kdmmt, wahrend jede dieser Schneckenwellen (5) Uber eine
eigene Abtriebswelle (8) mit einem Antriebsmotor (7) gekoppelt ist oder gekoppelt werden kann, wobei mehrere
Antriebsmotore (7) unabhangig voneinander betrieben werden kdnnen, sodass die Uber die Schneckenwelle (5)
initiierte Drehbewegung der ersten Anschlusskonstruktion bzw. Schneckenrads (2) unabhéngig von der Drehbe-
wegung der zweiten oder gar dritten Anschlusskonstruktion bzw. Schneckenrads (2) erfolgt.

Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem (1) oder damit ausgestattete Anlage bzw. Maschine (38) oder
Fahrzeugbaugruppe (34) nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens einer der Sensoren bzw. mindestens ein Teil der Sensorik (15) als bertihrungsloser Sensor oder Na-
herungsinitiator oder Anndherungsschalter ausgefiihrt ist, beispielsweise aufweisend einen internen Oszillator, vor-
zugsweise unter Verwendung des kapazitiven oder magnetischen oder induktiven Wirkprinzips, alternativ als ge-
gebenenfalls optischer Sensor im Sinne eines Inkremental- oder Absolutwertgebers, und/ oder ein weiterer Teil der
Sensorik (15) als Fillstandssensor oder Fillstandsschalter oder als Temperatursensor oder gar als Hallsensor,
etwa zur beriihrungslosen Drehzahlmessung der Schnecke bzw. Schneckenwelle, oder als Sensor auf Basis von
Dehn-Mess-Streifen (DMS), ausgefihrt ist.

Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem (1) oder damit ausgestattete Anlage bzw. Maschine (38) oder
Fahrzeugbaugruppe (34) nach einem der vorgenannten Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Sensor (15), alternativ die gesamte Sensorik (15), direkt in das Gehause (12 ; 13 ; 14) des Schwenkantriebs-
oder Schneckengetriebesystem (1) Gber je eine Bohrung(en) (S) eingebracht ist, wobei solcher Sensor (15) und
wenigstens ein Auswertesystem (E) von einem gemeinsamen Sensorikschutzgehduse umgeben ist, welches ebenso
direkt an das Gehause (12 ; 13 ; 14) des Schwenkantriebs- oder Schneckengetriebesystem (1) angebracht, bei-
spielsweise angeflanscht und mittels Befestigungsschrauben verschraubt, alternativ durch SchweilRung mit dem
Gehause (12 ; 13 ; 14) verbunden, ist.

Verfahren zur Diagnose und/ oder Uberwachung, insbesondere zur Erméglichung zustandsbasierter oder optimierter
Wartung, eines Schwenkantriebs - oder Schneckengetriebesystem (1), vorteilhafterweise welches installiert ist in
einer Anlage bzw. Maschine (38) oder als Baugruppe eines Fahrzeuges (34), aufweisend mindestens eine Schne-
ckenwelle (5) und wenigstens ein in diese Schneckenwelle (5) eingeformtes oder eingearbeitetes Schraubengewinde
(4), sowie mindestens ein mit diesem Schraubengewinde (4) kdmmendes Anschlusselement (2), vorzugsweise
welches ausgepragt ist als ein Schneckenrad (2), wobei das wenigstens eine Anschlusselement (2) durch ein
zumindest zweiseitig geschlossenes oder vollgeschlossenes Gehduse (14), beispielsweise ein metallisches Guss-
oder Schmiedegehause, geschiizt ist und innerhalb dieses Gehauses (14), insbesondere mittels Drehverbin-
dung(en) oder Walzlagerung(en) (40) welche gegen das Gehause (14) mittelbar oder unmittelbar abgestiitzt sind,
verdrehbar gelagert ist, wobei mindestens eine Ring- oder Planflache des Anschlusselementes (2) oder des um-
gebenden Gehauses (14) zur Anbringung an benachbarte Anschlusskonstruktion(en) (38 ; 34), beispielsweise mit-
tels kranzartig angeordneten Verschraubungen, vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Sensor (15) MessgroRen bzw. Daten bzw. Signale (33), beispielsweise der Drehbewegung und/ oder der Axialver-
schiebung der Schnecke oder Schneckenwelle (5), vorzugsweise ebenso herrschende Uberlast- und/ oder herr-
schende Fehlpositionierung in axialer und/ oder radialer Richtung dieser Schnecke oder Schneckenwelle (5) entlang
oder orthogonal zur Langsachse (6), sensiert oder erfasst.

Verfahren zur Diagnose und/ oder Uberwachung, insbesondere zur Erméglichung zustandsbasierter oder optimierter
Wartung, eines Schwenkantriebs, - oder Schneckengetriebesystem (1), beziehungsweise der damit ausgestatteten
Anlage bzw. Maschinen (38) oder Fahrzeugbaugruppe (34) dadurch gekennzeichnet, dass

- erstens die mittels wenigstens einem Sensor (15) gemessen oder erfassten Messgréen und/ oder Daten
und/ oder Signale (33), beispielsweise fiur die Drehbewegung der Schnecke oder Schneckenwelle (5) und/ oder
fur die Axialverschiebung der Schnecke oder Schneckenwelle (5) entlang oder orthogonal der Langsachse (6),
an ein, beispielsweise mit dem wenigstens einen Sensor (15) verbundenen, Auswertesystem (E), weitergeleitet,
gegebenenfalls auch gleichgerichtet, werden, und

- zweitens diese ggf. gleichgerichtete(n) MessgréRen und/ oder Daten und/ oder Signale (33) (auf)integriert
oder (auf)summiert werden, beispielsweise innerhalb des Auswertesystems (E), und

- drittens die (auf)integrierten oder (auf)summierten Messgréfen und/ oder Daten und/ oder Signale (33) an
ein Zustandserkennungs- und Zustandslberwachungs- System (39) und/ oder mindestens ein IT- und Elektro-
niksystem (35) und/ oder eine Wissensdatenbank (37), gegebenenfalls sowie an einem Zentral- oder Kontroll-
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rechner (36), Ubermittelt werden, beispielsweise unter Nutzung elektrischer Leitungen (L) oder Netzwerkleitun-
gen bzw. Busleitungen mindestens eines Feldbussystems, alternativ mittels drahtloser Ubertragungstechnolo-
gie unter Nutzung von Drahltlosverbindung(en) (LW), beispielsweise gemaR den allgemeinen IEEE - Standards.

Verfahren zur Diagnose und/ oder Uberwachung, insbesondere zur Erméglichung zustandsbasierter oder optimierter
Wartung, eines Schwenkantriebs - oder Schneckengetriebesystem (1), beziehungsweise der damit ausgestatteten
Anlage bzw. Maschinen (38) oder Fahrzeugbaugruppe (34), dadurch gekennzeichnet, dass

ein mittelbar oder unmittelbar an oder in einem Aufnahme-/ Befestigungsort (A ; B ; S) in oder an dem Gehéauseteil
oder Gehauseabschnitt (12) vorhandener erster Sensor (15) vorhandene Bewegung(en) der Schnecke oder Schne-
ckenwelle (5) Uiber Messgrofien bzw. Daten bzw. Signale (33) sensiert oder erfasst, und ferner diese vorhandene
Bewegung(en) der Schnecke oder Schneckenwelle (5) mit gegebenenfalls ebenfalls vorhandenen Bewegung(en)
des Anschlusselementes (2) plausibilisiert, vorzugsweise indem Vergleich der Messgréen bzw. Daten bzw. Signale
(33) der Schnecke oder Schneckenwelle (5) mit den MessgréRen bzw. Daten bzw. Signale (33) des Anschlussele-
mentes (2) vorgenommen wird, wobei die Bewegung(en) des Anschlusselementes (2) von einem zweiten in oder
an dem Gehéause (14), gegebenenfalls mittelbar oder unmittelbar an oder in einem Aufnahme-/ Befestigungsort (C;
S) eingebrachten, vorhandenen Sensor (15) sensiert oder erfasst wird, wobei dieser zweite Sensor (15) physikalisch
gleichartige MessgrofRen bzw. Daten bzw. Signale (33) der Bewegung des Anschlusselementes (2) sensiert oder
erfasst wie der erste Sensor.

Verfahren zur Diagnose und/ oder Uberwachung nach wenigstens einem der Anspriiche 9 bis 11 dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Plausibilisierung in der Sensorik (15), alternativ im Auswertesystems (E), gegebenenfalls sogar im Zustandser-
kennungs- und Zustandsliberwachungs- System (39) und/ oder einem IT- und Elektroniksystem (35), vorzugsweise
sogar in einer Wissensdatenbank (37), erfolgt.

Verfahren zur Diagnose und/ oder Uberwachung nach wenigstens einem der Anspriiche 9 bis 12 dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Plausibilisierung ein Vergleich der sensierten oder erfassten Drehrichtung und/ oder Geschwindigkeit und/ oder
des Drehwinkels der Schnecke oder Schneckenwelle (5) mit der sensierten oder erfassten Drehrichtung und/ oder
Geschwindigkeit und/ oder des Drehwinkels des Anschlusselementes (2) ist.

Verfahren zur Diagnose und/ oder Uberwachung nach wenigstens einem der Anspriiche 9 bis 13 dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Plausibilisierung ein Vergleich der sensierten oder erfassten Beschleunigung und/ oder des Drucks, beispiels-
weise des mechanischen Drucks, alternativ des hydrostatischen Drucks oder sogar des Gasdrucks, der Schnecke
oder Schneckenwelle (5) mit der sensierten oder erfassten Beschleunigung und/ oder des Drucks, beispielsweise
des mechanischen Drucks, alternativ des hydrostatischen Drucks oder sogar des Gasdrucks, des Anschlussele-
mentes (2) ist.

Verfahren zur Diagnose und/ oder Uberwachung nach wenigstens einem der Anspriiche 9 bis 14 dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Plausibilisierung ein Vergleich des sensierten oder erfassten Feuchte- oder Wassergehalts und/ oder des
Schmiermittelfiillstands- und/ oder Schmiermittelzustands und/ oder der Temperatur im Gehauseteil (12) der Schne-
cke oder Schneckenwelle (5) mitdem sensierten oder erfassten Feuchte- oder Wassergehalt und/ oder dem Schmier-
mittelftllstand- und/ oder Schmiermittelzustand und/ oder der Temperatur im Geh&uses (14) des Anschlusselemen-
tes (2) ist.
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